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INTRODUGAO
Eletricidade

Apresentacao

0 acesso a energia é considerado um ele-
mento indispensavel para o desenvolvimento,
conforto e sobrevivéncia humana. A energia
estd em todos os lugares, mas segundo o Ban-
co Mundial, ainda existem 1,3 bilhdo de pes-
soas sem acesso a eletricidade. No Brasil, de
acordo com o Programa Luz para Todos do Go-
verno Federal ainda restam 6 milhdes de pes-
soas nessas condigoes.

O Brasil ainda enfrenta o problema da edu-
cacao, sem conseguir alavancar o desenvolvi-
mento da maioria da populagdo e, consequen-
temente, sem formar profissionais capacitados
para atividades técnicas. Nem mesmo o IBGE
consegue precisar quantos eletricistas ha no
pais. Essa realidade conduz ao uso indevido da
eletricidade, o que traz conseqliéncias graves
como acidentes, curtos-circuitos, incéndios etc.

O conhecimento sobre a eletricidade faz
com que possamos conviver com ela sem tra-
Zer riscos a nossa vida, gerando mais igualdade
social a medida que oferece a todos o aces-
so a informacdo. Pensando nisto, a Schneider
Electric, presente em mais de 100 paises pelo
mundo, mobilizou sua Fundacao para cumprir
seu papel social, isto é, fazer a diferenga nas
comunidades onde esta presente.

A Schneider Electric acredita que esta é a
forma mais justa de criar negocios sustenta-
veis, fornecendo uma energia, limpa, segura,
confiavel e produtiva de forma eficiente e eco-
logicamente correta para ajudar as pessoas a
fazerem o méaximo de sua energia. Essa é a
missao da Schneider Electric e de seu projeto
social chamado BipBop.

Este projeto, mundialmente implementado,

tem no Brasil seu maior nimero de pessoas trei-
nadas gragas ao apoio do SENAI, instituicdo que
cobre todo o territorio nacional e cuja missao é
promover a educacao profissional e tecnolégica,
0 que faz ha 70 anos.

Esta apostila é entdo parte integrante desse
projeto que visa atender milhares de brasileiros,
proporcionando oportunidades para transformar
a vida dessas pessoas e das proprias comunida-
des onde a Schneider Electric esta presente, de
forma que a eletricidade seja usada de maneira
consciente, sustentavel e segura.

Nessa iniciativa também foram
reunidos esforcos das seguintes
organizacoes:

SENAI - Diretério Nacional e Diretérios
regionais, cuja missdo é a promogao da edu-
cacao profissional e tecnoldgica, reconhecido
nao so pela seriedade como trata o ensino bra-
sileiro, mas também pela sua abrangéncia em
nivel nacional.

0 SENAI nos forneceu o amparo didatico neces-
sario para a elaboragao deste material e tornou
possivel a execugéo desse projeto no Brasil

3m que tem por objetivo contribuir com a me-
lhoria da qualidade das instalagbes elétricas
por meio da difusao de informagodes relevantes,
tecnologia e inovagao.

PROCOBRE, promove a excelente conduti-
vidade elétrica do cobre, por meio de iniciativas
que incentivam a segurancga das instalagoes elé-
tricas, como € o caso do Programa Casa Segura.
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Quem somos?

A Schneider Electric é lider mundial em ges-
taéo de energia, com atuacao em cinco mercados:
Industrial, Energia e Infra-estrutura, Data Centers
& Redes, Predial e Residencial. Oferece solucoes
integradas para aumentar a produtividade e ga-
rantir a continuidade dos servigos com seguranca
e eficiéncia energética, proporcionando os mais
elevados niveis tecnoldgicos, de acordo com as
principais normas de qualidade e seguranga na-
cionais e internacionais.

Com faturamento em 2011 de 22,4 bilhdes
de euros, a Schneider Electric conta com 130 mil
funcionarios e mais de 200 fabricas no mundo.

No Brasil, presente ha mais de 65 anos, tem
aproximadamente 5.000 funcionarios, 16.000
pontos-de-venda e 6 fabricas : Sao Paulo (SP),
Curitiba (PR), Sumaré (SP), Guararema (SP), For-
taleza (CE), Manaus (AM), Caxias do Sul (RS).

A Fundacao Schneider Electric

A Schneider Electric, decidida a cumprir
seu papel social, criou em 1998 a Fundacao
Schneider Electric, que presta assisténcia a or-
ganizagcOes destinadas a dar suporte a jovens
carentes. Um dos objetivos da Fundagao é le-
var esses jovens ao desenvolvimento de todo
seu potencial através de programas sociais e
ambientais, encorajando-os a ter uma postura
ativa em relacdo ao seu futuro profissional.

Para o sucesso do programa € fundamental
o entusiasmo dos colaboradores. A ideia é que
a participacdo nao seja apenas financeira, mas
que os colaboradores da Schneider Electric des-
tinem tempo e dedicacéo, envolvendo-os com
0S jovens e 0s projetos.

Nesse contexto, além da Fundagao Schneider
Electric patrocinar projetos de instituigdes voltadas
ao desenvolvimento juvenil em locais onde a em-
presa esta presente, também da suporte a pro-
jetos geridos pelos proprios jovens, desenvolven-
do o perfil empreendedor. Também participa de
campanhas nacionais e internacionais em favor de

causas humanitarias, sempre motivando os cola-
boradores e parceiros da Schneider Electric a par-
ticipar dos projetos com os quais esta engajada.

Qual o seu papel nesse projeto?

Caro aluno, é com satisfagdo que o rece-
bemos como aluno do Projeto BipBop Brasil.
Ao se matricular no curso, vocé ja deu o primei-
ro passo para o seu desenvolvimento pessoal,
abrindo novas portas para 0 mercado de traba-
Iho e para o sucesso profissional.

Assim como vocé, mais de 5000 alunos ja
fizeram essa escolha. Dos alunos que concluiram
0 curso, 10% deles conseguiram um emprego
formal na construcdo civil, mais de 30% traba-
Iham em lojas especializadas e 25% atuam como
auténomos. Cerca de 80% dos ex-alunos entre-
vistados também contaram que o aprendizado
aumentou sua valorizagdo profissional e 35% de-
les tiveram um aumento em sua renda depois de
concluir o curso e comecar a trabalhar na area.

Com empenho e dedicagdo, vocé também
podera fazer parte desse grupo de alunos. Para
ajuda-lo a atingir este objetivo, desenvolvemos um
material didatico especialmente elaborado, porém,
para aproveitar melhor este material, é fundamen-
tal a sua presenca nas aulas e 0 compromisso
em fazer os exercicios propostos. Também com a
ajuda de seu professor e das atividades praticas,
vocé perceberd como o conteldo da apostila se
relaciona de forma facil com o trabalho que vocé
desempenhara como eletricista em seu dia-a-dia.

Na Ultima etapa desta caminhada, vocé final-
mente ira colher os frutos de todo o seu esforco,
adquirindo o diploma de uma instituicao reconheci-
da como o SENAI. Desejamos ainda que vocé nao
pare por aqui, € continue buscando a qualificacgo
necessaria para se desenvolver cada vez mais.

Seu desenvolvimento esté ao seu alcance.
Conte conosco nessa empreitada.

Bom trabalho!

Schneider Electric Brasil

Veja os principais resultados do Projeto BipBop no Brasil em: www.schneider-electric.com.br/bipbop
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Histoérico

Historicamente, o Japao é um exemplo mun-
dial de superagéo ao se reerguer apés o final da
Segunda Guerra Mundial (1939-1945), quando
o0 pais foi quase totalmente destruido. E neste
contexto que os padroes de qualidade foram am-
plamente discutidos em toda a sociedade, o que
resultou nos Padrdes da Qualidade Total, focados
em 5 sensos que seriam a base para 0 sucesso
da reconstrucao e industrializacao do pais.

Estes sensos, agora conhecidos como 5S
sao direcionados principalmente para comba-
ter o desperdicio, a eliminacao de perdas e de-
sorganizagao, e sao:

* SEIRI (Senso de Utilizacao),

* SHITSUKE (Senso de Autodisciplina),

* SEIKETSU (Senso de Saude e Higiene),
* SEITON (Senso de Arrumacgéao),

e SEISO (Senso de Limpeza).

O programa 5s

Os sensos do 5s se relacionam, pois um
interage com o outro para que a qualidade seja
alcangada, é semelhante a méo humana: cada
um dos dedos tem uma parcela de contribuicéao
para a realizagdo de uma determinada tarefa.

SAUDE

A implantagéao do 5S resulta diretamente em:

e Melhoria da utilizagdo dos espacos fisicos;

* Redugao de desperdicio de materiais;

* Aumento da qualidade dos produtos e servicos;

* Valorizacao da equipe de trabalho;

» Fortalecimento da imagem da organizagao/
empresa;

A implantagao do programa 5S reflete também

no ambiente de trabalho nos seguintes aspectos:

* Melhora a cooperagao entre membros da
equipe, pois a acdo de um elemento
interfere no trabalho dos demais elevando
o nivel de responsabilidade de cada
elemento;

* Melhora a percepgéao de elementos
poluidores;

* Gragas a organizagéo, reduz a ocorréncia
de acidentes de trabalho;

* A equipe se sente mais motivada e entu-
siasmada para o trabalho;

* Possibilita 0 aumento do padrao de quali-
dade de vida para todos.

ERHIGIENE

AUTODISCIREINA

UTILIZAGAQ

B0 LIVIPEZA

'WARRUMAGAQ
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Seiri (Senso de Utilizacao)

Verificar se as coisas presentes em
seu ambiente de trabalho sao realmente
necessarias.

O Seiri prega que se deve separar o Util do
inutil, classificando os objetos em necessarios
e desnecessarios, descartando tudo aquilo que
for classificado como desnecessario.

Nesta etapa € necessario saber ha quanto
tempo o material esta guardado e ainda nao foi
utilizado ou, se foi usado, definir se o uso foi ou
nao frequiente.

PERGUNTA CHAVE
I

"Desde que este objeto foi guardado
@antas vezes ele foi utilizado?”

As figuras seguintes mostram o resultado
visivel da aplicacéo do Seiri®.

Seiri antes

Seiton (Senso de Arrumacao)

A pratica do Seiton garante que aquilo
que é necessario deve estar na quantidade
adequada, na qualidade certa, na hora e no lu-
gar exato aumentando assim a produtividade.

O Seiton pode ser definido como sendo
basicamente um “layout” (maneira de arru-
magao) para o ambiente e para 0s objetos.

O Seiton tem foco em identificar e arru-
mar tudo, facilitando a localizagdo dos obje-
tos. Deve-se manter cada coisa em seu devi-
do lugar, e apds o uso tudo deve ser guardado
no local determinado, o que facilita sua locali-
zagao pelas pessoas que utilizam o ambiente.

A figura seguinte ilustra o foco do Seiton®.

O Seiton conta com as melhorias alcan-

cadas pelo Seiri, pois 0s objetos estao clas-

sificados, identificados e organizados gerando
facilidade de acesso, em virtude do acesso e
do desgaste fisico.

4 Site: http://entreotrascosas.com/category/management/ coletado em 08/agosto/2012
5 Site: http://ingindmx.blogspot.com.br/, coletado em 08/agosto/2012
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Beneficios do Seiton
1 - Redugéo de tempo na procura do objeto;

2 - Melhoria dos sistemas de transporte interno, assim como a execugao do trabalho no tempo estabelecido.

3 - Eliminagéo de compras de materiais e componentes desnecessarios;

4 - Aumento da producéo;

5 - Torna o trabalho mais légico, com menos fadiga e melhor ambiente.

Exemplo de resultado de aplicagado do Seiton®
Seiton antes

Seiton depois
p

Seiso (Senso de Limpeza)

Seiso é 0 senso da limpeza, seus mandamen-

tos sao:

* Manter o ambiente sempre limpo e
aprender a nao sujar;

¢ Toda a equipe deve saber a importancia de
trabalhar em um ambiente limpo.

* Antes e depois de qualquer trabalho
realizado,cada membro da equipe deve
retirar o lixo resultante e dar-lhe o fim
adequado.

A realizagéo do Seiso pode ser planejada
para ser realizada em um dia especifico, pois o
ambiente passa por uma limpeza detalhada en-
volvendo todos os seus usuarios.

Um ganho inesperado com o Seiso é o fato
de que certos detalhes passam a serem observa-
dos com mais clareza, por exemplo, um desgaste
de um equipamento ou uma situacao insegura

6 Site: http:/ts2.mm.bing.net, Coletado em 08/agosto/2012

que antes nao podia ser vista.

Uma agéo que contribui muito com o seiso é
a pintura do ambiente com cores claras fazendo
uma combinacdo agradéavel, facilitando a identi-
ficagéo das sujeiras que incomoda os usuarios e
0s motiva a buscar solugdes para evita-la.

Beneficios do Seiso

1 - Satisfacdo dos funcionarios por
trabalharem num ambiente limpo;

2 - Aumento da produtividade das pessoas,
maquinas matérias devido a redugao de
retrabalho;

3 - Melhora dos processos de venda do
produto e servigos da empresa;

4 - Reducgao de perdas e danos de materiais;

5 - Valorizagao interna e externa da empresa;

6 - Reducao drastica de acidentes de trabalho.

7 - Maior segurancga e controle sobre
equipamentos, maquinas e ferramentas;
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Exemplo de resultado de aplicagcdo do Seiso
Seiso antes

Seiso depois
P

Seiketsu
(Senso de Saude e Higiene)

0 objetivo do Seiketsu é manter o ambiente
de trabalho sempre favoravel a salde e higiene.

A idéia fundamental deste principio é
transmitir a importancia e necessidade da hi-
giene, pois ela também representa a manuten-
¢do da limpeza e da ordem.

Uma pessoa que exige salde e higiene
tem como uma de suas caracteristicas cuidar
muito da aparéncia, preocupando-se com as-
seio e uso de roupas adequadas.

O seiketsu é a consolidacdo dos ganhos ob-
tidos com o Seiri, Seiton e Seiso, pois estas eta-
pas cuidam do hardware (daquilo que € palpavel),
buscando a melhoria constante de tudo e todos.

Algumas regras do seiketsu

* Devem ser criadas normas das atividades
do programa 5S;

* Os procedimentos devem ser divulgados,
explicados e compreendidos;

e Os funcionarios devem limpar seu préprio
local de trabalho apds a realizagao do senico;

e O trabalho deve ser desenvolvido em um
ambiente agradavel,

* Os funcionarios de escritério devem praticar
0s conceitos do 5S;

e Os funcionarios devem se preocupar mais
com a limpeza, apresentarem-se bem
vestidos e com postura adequada;

* A empresa deve fornecer infraestrutura
adequada ao asseio (Vassouras, trapos,
lixeiras etc.);

* Devem existir quadros de avisos para a
divulgagao dos resultados obtidos;

Beneficios do Seiketsu

1 - Melhora o desempenho dos funcionarios
assim como a seguranca;

2 - Os funcionérios e consumidores correm
menos riscos;

3 - Aimagem da empresa sofre melhora
interna e externa;

4 - O nivel de satisfagéo dos funcionarios
cresce, trazendo vantagens para execugao
dos trabalhos e para a empresa.
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Exemplo de resultado de aplicacéo do Seiketsu’.

Seiketsu antes

7

Seiketsu depois

Shitsuke
(Senso de Autodisciplina)

0 Shitsuke faz com que as pessoas criem ha-
bitos, transformando o 5S em um modo de vida,
de forma que a melhoria, a atengdo, as normas e
0 constante aperfeicoamento tornem-se rotineiros.

O Shitsuke ou autodisciplina é o compro-
misso rigoroso de que tudo aquilo que foi esta-
belecido entre as pessoas seja cumprido, assim
como as normas vigentes. Trata-se de uma atitu-
de de respeito ao préximo.

O respeito a outras pessoas € fundamental
para o sucesso do trabalho em equipe €, conse-
guentemente, para a melhoria da eficiéncia dos
processos internos da empresa.

Alguns preceitos do Shitsuke

1 - As normas e regulamentos devem
cumpridos regularmente.

2 - Os funcionarios devem ser pontuais e
atender os compromissos assumidos.

3 - O relacionamento entre as pessoas deve
ser agradavel.

4 - As normas de seguranga devem ser
acatadas, assim como o uso de EPIs.

5 - Os dados dos indicadores de evolugao do
5S devem ser confiaveis.

6 - Tudo deve ser guardado em seu devido lugar.

7 - Os objetos procurados devem ser
localizados com facilidade.

Algumas vantagens do Shitsuke

* Mais facilidade na execucéo de qualquer
tarefa.

* Reducéao de perdas devido a nao utilizacao
da rotina de trabalho.

¢ Previsibilidade do resultado final de
qualquer operagao.

* Atendimento dos requisitos de qualidade

Exemplo de resultado de aplicagao do Shitsuke .
Shitsuke antes

7 Site: http://entreotrascosas.com/category/management/ coletado em 08/agosto/2012




INTRODUGAO AO 5S
Exercicios

Relacione o nome dos 5S com o respectivo senso.

Os 58S Os Sensos

SEIKETSU @ ® Senso de Utilizagao
SEISO ] ® Senso de Limpeza
SHITSUKE @ ® Senso de Arrumagao
SEITON ] @® Senso de Salde e Higiene
SEIRI ] ® Senso de Autodisciplina

Na analise de que senso deve-se fazer a seguinte pergunta:

"Desde que este objeto foi guardado quantas vezes ele foi utilizado?”

\_ .

Complete a frase:

0 Senso do garante que aquilo que é necessario deve estar na quan-

tidade adequada, na qualidade certa, na hora e no lugar exato aumentando assim a produtividade.

As figuras a seguir referem-se a que Senso?
Antes Depois \
2 e )




INTRODUGAO AO 5S
Exercicios

Quais sao os trés mandamentos do SEISO?

1 )

\_ .

Como a pratica do SEIKETSU melhora o rendimento e satisfagao dos funcionarios?

~

\_ .

Qual a fungéo do SHITSUKE?
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Seguranca nas instalacoes

causou graves acidentes, deixando vitimas em todo o mundo.

A eletricidade, que trouxe tantos beneficios para a humanidade nos Ultimos séculos, também

Na maioria das vezes esses acidentes acontecem por imprudéncia, falta de informagéo ou de

habilidade para o trabalho com eletricidade. Entretanto, eles poderiam ser evitados se alguns pe-
quenos cuidados fossem tomados. Abaixo, preparamos um resumo de algumas providéncias muito

Uteis para os profissionais da area elétrica. Procure té-las em mente sempre que necessitar
ter contato com a eletricidade.

ATENCAO

Ao executar uma instalacao elétrica, ou durante sua
manutencao, procure tomar os seguintes cuidados:

Antes de qualquer intervencao, desligue a chave geral (disjuntor ou fusivel).

Teste sempre o circuito antes de trabalhar com ele, para ter certeza de que nao esta
energjzado.

Desconecte os plugues durante a manutengdo dos equipamentos.

Leia sempre as instrugoes das embalagens dos produtos que seréo instalados.
Utilize sempre ferramentas com cabo de material isolante (borracha, plastico,
madeira etc.). Dessa maneira, se a ferramenta que vocé estiver utilizando encostar

acidentalmente em uma parte energizada, sera menor o risco de choque elétrico.

Nao use joias ou objetos metalicos, tais como relégios, pulseiras e correntes,
durante a execugao de um trabalho de manutencéo ou instalagéo elétrica.

Use sempre sapatos com solado de borracha. Nunca use chinelos ou calgcados
do género — eles aumentam o risco de contato do corpo com a terra e,

conseqlientemente, o risco de choques elétricos.

Nunca trabalhe com as maos ou os pés molhados.

Utilize capacete de protecao sempre que for executar servicos em obras onde houver
andaimes ou escadas.

~

J
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Instalacao de chuveiros elétricos

* Chuveiros e torneiras elétricas devem ser aterrados.

* Instale o fio terra corretamente, de acordo com a orientacdo do
fabricante.

*  Pequenos choques, fios derretidos e cheiro de queimado sao
sinais de problemas que precisam ser corrigidos imediatamente.

* Nao mude a chave verao-inverno com o chuveiro ligado

* Nunca diminua o tamanho da resisténcia para aquecer mais a
agua. Troque o chuveiro por outro mais potente, desde que
adequado a fiagao existente. Nao reaproveite resisténcias queimadas.

Instalacao de antenas

* Instale a antena de TV longe da rede elétrica. Se a antena
tocar nos fios durante a instalacao, ha risco de choque
elétrico.

Troca de lampadas

* Desligue o interruptor e o disjuntor do circuito antes de trocar
a lampada.

* Nao toque na parte metélica do bocal nem na rosca
enquanto estiver fazendo a troca.

* Segure a lampada pelo vidro (bulbo). Nao exagere na forca ao
rosquea-la.

* Use escadas adequadas.

* Nao use bocais de lampadas como tomadas e nao

sobrecarregue tomadas com varios aparelhos, com o uso de
adaptadores “benjamins” ou “T".

Tomadas e equipamentos

* Coloque protetores nas tomadas.

* Evite colocar campainhas e luminarias perto da cortina.

* Nao trabalhe com os pés descalgos ao trocar fusiveis
elétricos.

* N&o passe fios elétricos por baixo de tapetes. Isso pode
causar incéndios.
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Instalagoes elétricas

MODULO I
Energia Segura

Faca periodicamente um exame
completo na instalagao elétrica,
verificando o estado de conservagao e
limpeza de todos os componentes.
Substitua pegas defeituosas ou em mas
condicoes e verifique o funcionamento dos
circuitos.

Utilize sempre materiais de boa
qualidade.

Acréscimos de carga (instalagao de

novos equipamentos elétricos) podem causar
aquecimento excessivo dos fios
condutores e maior consumo

de energja, resultando em curtos-circuitos e
incéndios. Certifique-se de que os cabos e
todos os componentes do circuito suportem a
nova carga.

Incéndios em aparelhos elétricos
energizados ou em liquidos inflamaveis
(6leos, graxas, vernizes, gases) devem
ser combatidos com extintores de CO2
(gas carbbnico) ou pé quimico.

Incéndios em materiais de facil combustao,
como madeira, pano, papel, lixo, devem ser
combatidos com extintores de agua.

Em ligagoes bifésicas, o desequilibrio de fase
pode causar queima de fusiveis,
aquecimento de fios ou mau

funcionamento dos equipamentos. Corrija

o desequilibrio transferindo alguns aparelhos
da fase mais carregada para a menos
carregada (item 4.2.5.6 da norma ABNT

NBT NBR 5410 - “4.2.5.6 As cargas devem
ser distribuidas entre as fases, de modo a
obter-se o0 maior equilibrio possivel”).

As emendas de fios devem ser bem
feitas, para evitar que se aquegam ou se

soltem. Depois de emenda-los, proteja-os
com fita isolante certificadas conforme
norma ABNT NBR NM 60454- 3 Tipos : A
B ou C, propria para fios.

Evite fios condutores de ma qualidade,
pois eles prejudicam a passagem da
corrente elétrica, superaquecem

e provocam o envelhecimento acelerado
da isolagao.

Na passagem dos fios pelos eletrodutos
evite utilizar silicone, detergente

ou vaselina pois estes agridem o material
isolante reduzindo a vida Util da isolagéo.
Use lubrificantes de preferéncia a base de
agua, sem prejudicar fios e cabos.

Confira na placa de identificagdo do
aparelho ou no manual de instrucao a
tensao e a poténcia dos eletrodomésticos
a serem instalados. Quanto maior a
poténcia do eletrodoméstico, maior o
consumo de energia.

E recomendada a troca de fusiveis por
disjuntores termomagnéticos, que

Sa0 mais seguros e nao precisam

de substituicdo em caso de anormalidade
no circuito.

Né&o instale interruptor, fusivel ou
qualquer outro dispositivo no fio neutro.

A fuga de corrente é semelhante a um
vazamento de agua: paga-se por

uma energia desperdicada.

Ela pode acontecer por causa de emendas
malfeitas, fios desencapados

ou devido a isolagao desgastada,
aparelhos defeituosos e consertos
improvisados. Utilize interruptores
diferenciais residuais (DR) para

evitar este tipo de problema.
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Nocoes basicas de seguranca
em instalacoes e servicos em
eletricidade — NR10

Normas regulamentadoras s&o um conjunto
de regras e medidas que devem ser seguidas
por um determinado grupo de pessoas na exe-
cucao de alguns procedimentos, de forma segu-
ra. Isto é, uma norma estabelece padrdoes que
garantem a seguranga das pessoas.

A seguir, vamos estudar um pouco mais so-
bre a NR10 que estabelece regras para a segu-
ranga dos trabalhadores que exercem atividades
relacionadas a energia elétrica. Os itens 10.1.1
e 10.1.2 foram extraidos da normal original.

Norma regulamentadora
N° 10 seguranca em
instalacoes e servicos em
eletricidade
10.1 - objetivo e campo de aplicacao®
10.1.1 Esta Norma Regulamentadora —
NR estabelece os requisitos e condi¢oes mini-
mas objetivando a implementagdo de medidas
de controle e sistemas preventivos, de forma a
garantir a seguranga e a saude dos trabalhado-
res que, direta ou indiretamente, interajam em
instalagdes elétricas e servigos com eletricidade.
10.1.2 Esta NR se aplica as fases de ge-

racdo, transmissao, distribui¢cdo e consumo, in-
cluindo as etapas de projeto, constru¢ao, mon-
tagem, operagdo, manutencao das instalagoes
elétricas e quaisquer trabalhos realizados nas
suas proximidades, observando-se as normas
técnicas oficiais estabelecidas pelos 6rgaos
competentes e, na auséncia ou omissao des-
tas, as normas internacionais cabiveis.

Técnicas de analise
de riscos elétricos

A NR-10 define, como medidas de contro-
le, no item 10.2.1, que em todas as interven-
¢oes em instalagbes elétricas devem ser ado-
tadas medidas preventivas de controle do risco
elétrico e de outros riscos adicionais, mediante
técnicas de risco, de forma a garantir a segu-
ranga e a saude no trabalho.

No capitulo 10.6, seguranga em instalagoes
elétricas energizadas, no item 10.6.4, é estipu-
lado que “sempre que inovagdes tecnoldgicas
forem implementadas ou para a entrada em
operacOes de novas instalagcdes ou equipamen-
tos elétricos, devem ser elaboradas analises de
risco, desenvolvidas com circuitos desenergjza-
dos, e respectivos procedimentos de trabalho”.

Veja a tabela resumo dos riscos elétricos e adi-
cionais com suas principais medidas de controle:

Tabela 1 - Resumo dos riscos elétricos e adicionais com suas principais medidas de controle

Risco Elétrico

Principais medidas de controle

~

Choque elétrico

Desenergizacdo, tensao de seguranca,
barreiras, invélucros, luvas, bota de seguranga,
capacete.

Arco elétrico

Protetor facial e vestimenta

Campos eletromagnéticos

Nao possuir implantes eletronicos no corpo
k e/ou préteses metalicas, blindagens. J

8 Trecho Retirado da Norma NR 10
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Risco Adicionais

Principais Medidas De Controle

~

Trabalho em altura

Cinto de seguranca com trava queda
e linha de vida.

Ambiente confinado

Treinamento especifico

Area classificada

Treinamento especifico

Instalacao elétrica
em ambiente explosivo

Projeto e materiais certificados

Sobretensoes transitorias

Dispositivos contra surtos (DPS)

Descargas atmosféricas

SPDA e interrupgao dos trabalhos a céu aberto

Eletricidade estatica

Eliminagdo a partir do uso de ionizadores,
aterradores e mantas dissipadoras

Umidade Desumidificacao
Flora Remocgéao, considerando os critérios de
preservacdo do meio ambiente
Fauna Impedimento da circulagéo ou entrada nas
k instalagoes elétricas e controle de pragas J

Equipamentos de Protecao Coletiva — EPC

Em todos os servicos executados em ins-
talagbes elétricas devem ser previstas e ado-
tadas prioritariamente medidas de protecdo
coletiva para garantir a seguranca e a saude
dos trabalhadores.

As medidas de protegao coletiva compreen-
dem prioritariamente a desenergizacdo elétrica,
€ na sua impossibilidade, o emprego de tensao
de seguranca, conforme estabelece a NR-10.

Essas medidas visam a protecdo néo sé

de trabalhadores envolvidos com a ativida-
de principal que serd executada e que gerou
0 risco, como também a protecdo de outros
funcionarios que possam executar atividades
paralelas nas redondezas ou até de passantes,
cujo percurso pode leva-los a exposicao ao ris-
co existente.

A seguir serdo descritos alguns equipa-
mentos e sistemas de protegao coletiva usados
nas instalagoes elétricas:
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Tabela 2 - Equipamentos e sistemas de protecao coletiva

Conjunto de aterramento Equipamento destinado a execucédo de aterramento tem- |
G3540/TIVHT G3540/BVHT G3540/BVHT porario, visando a equipotencializagédo e protegdo pessoal

i&iﬂ ’—la contra a energizagao indevida do circuito em intervengao.

Nota: A equipotencializagdo é o ato de tomar medidas para
CTC-50 —

20m - 50mm fazer com que dois ou mais corpos condutores de eletrici-

dade possuam a menor diferenga de potencial elétrico entre

GA754-1/AL elesg-
CTC-25 — VTT-5/1.800
1,00m - 25mm= —_
G3540/BVHT/T '
Tapetes de borracha Acessério utilizado principalmente em subestagdes, sendo
isolantes

aplicado na execucgao da isolagéo contra contatos indiretos,
minimizando assim as conseqUéncias por uma falha de iso-
lagdo nos equipamentos.

Fita de sinalizacao Caracteristicas: fita plastica colorida em poliestileno, com
listras laranja e preta intercaladas. Utilizada interna e exter-
namente na sinalizagao, interdicéo, balizamento ou demar-
cagédo em geral por indUstrias, construtoras, transportes, 6r-
gaos publicos ou empresas que realizam trabalhos externos.
Leve, resistente, dobrével e de fécil instalacao, é fornecida
em rolo de 200 metros de comprimento e 70 mm de largu-

ra, podendo ser afixada em cones e tripés.
Cores: laranja/preto

Cone em PVC para sinalizacao Caracteristicas: utilizado para sinalizar, isolar, balizar ou in-
B terditar areas de trafego ou servicos com extrema rapidez
) e eficiéncia. Fornecido em poliestileno/PVC ou borracha, é
altamente duravel e resistente a intempéries e maus-tratos.

k Cores: laranja/branco J

9 Coletado em http:/pt.wikipedia.org/wiki/Equipotencializagao
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Correntes para

Correntes de sinalizagéo e isolamento em plastico ABS de alta
sinalizacao em ABS durabilidade, resisténcia mecanica e contra altas temperaturas.
Excelente para uso externo, nao perdendo a cor ou descascan-
do com a agao de intempéries. Fabricadas nos tamanhos pe-
quenos e grandes, nas cores laranja, branco, ou as duas cores
mescladas. Garantia contra defeitos de fabricacao de 15 anos.
Indicadas para uso na constru¢ao, decoracao, isolamento e
sinalizagdo de areas, nas mais diversas aplicagdes, como em
docas, ancoradouros, estacionamentos, rodovias, pedagios,
bancos, parques, shopping centers, supermercados, etc.

Sao utilizadas para sinalizar perigo (perigo de vida, etc.) e

situacao dos equipamentos (equipamentos energizados, ndo

NAO LIGUE aA @ manobre este equipamento sobrecarga, etc.), visando assim

ESTA CHAVE TENSAO 5

a protecao de pessoas que estiverem trabalhando no circuito

e de pessoas que venham a manobrar os sistemas elétricos.

Protetores de borracha Anteparos destinados a protegéo contra contatos acidentais

ou PVC para redes em redes aéreas. Sao utilizados na execugdo de trabalhos

elétricas préximos a ou em redes energizadas.

\_ _J

Equipamentos de protecéao individual — EPI

Nos trabalhos em instalagdes elétricas,

(forga presente nos imas).

quando as medidas de protecdo coletiva fo- E vedado o uso de adornos pessoais tais

rem tecnicamente inviaveis ou insuficientes
para controlar os riscos, devem ser adotados
equipamentos de protecao individual (EPIs) es-
pecificos e adequados as atividades desenvol-
vidas. Isso atende ao disposto na NR-6, norma
regulamentadora do Ministério do Trabalho e
Emprego relativa a esses equipamentos.

As vestimentas de trabalho devem ser ade-
quadas as atividades, considerando-se, tam-
bém, a condutibilidade (facilidade em conduzir
eletricidade), a inflamabilidade (facilidade em
pegar fogo) e as influéncias eletromagnéticas

como anéis, brincos, colares etc. nos trabalhos
com instalacoes elétricas ou em suas proximi-
dades, principalmente se forem metalicos ou
facilitarem a conducéao de energia.

Todo EPI deve possuir um Certificado de
Aprovacao (CA) emitido pelo Ministério do Tra-
balho e Emprego.

O EPI deve ser usado quando:

* Nao for possivel eliminar o risco por

outros meios;

* For necessario complementar a

protecao coletiva;
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Tabela 3 - Equipamentos de protecao individual — EPI

Exemplos de EPI's

~

Oculos de seguranca

Equipamento destinado a protegdo contra elementos que
venham a prejudicar a visao, como, por exemplo, descargas
elétricas.

Capacetes de seguranca

Equipamento destinado a protegdo contra quedas de obje-
tos e contatos acidentais com as partes energizadas da ins-
talagao. O capacete para uso em servicos com eletricidade
deve ser classe B (submetido a testes de rigidez dielétrica
a 20kV).

Protetores auriculares

Equipamento destinado a minimizar as conseqliéncias de
ruidos prejudiciais a audigao. Para trabalhos com eletri-
cidade, devem ser utilizados protetores apropriados, sem
elementos metdlicos.

Luvas isolantes

Elas podem ser testadas com inflador de luvas para verifica-
¢ao da existéncia de furos, e por injecao de tenséo de testes.
As luvas isolantes apresentam identificagdo no punho, pré-
ximo da borda, marcada de forma indelével, que contém
informagdes importantes, como a tensao de uso, por exem-
plo, nas cores correspondentes a cada uma das seis classes
existentes.

Mascaras/respiradores

Equipamento destinado a utilizacdo em areas confinadas e
sujeitas a emissao de gases e poeiras.

J
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Calcados (botinas,
sem biqueira de aco)

Equipamento utilizado para minimizar as conseqUiéncias da
contatos com partes energizadas, as botinas sao selecio-
nadas conforme o nivel de tensédo de isolagdo e aplicabili-
dade (trabalhos em linhas energizadas ou nao).Devem ser
acondicionadas em local apropriado, para nao perder suas
caracteristicas de isolagao,

Cinturao de seguranca

Equipamento destinado a protegédo contra queda de pes-
soas, sendo obrigatéria sua utilizagdo em trabalhos acima
de 2 metros de altura. Pode ser basicamente de dois tipos:
abdominal e de trés pontos (para-quedista).

Para o tipo para-quedista, podem ser utilizadas trava-que-
das instalados em cabos de aco ou flexiveis fixados em

estruturas a serem escaladas. J

Seguranca em Instalacoes Elétricas Desenegizadas™

Desenergizacao

Somente serao consideradas desenergizados
as instalagoes elétricas liberadas para o traba-
lho, mediante os procedimentos apropriados.
Procedimentos de desernegizacao

Toda empresa deve elaborar, aprovar e divulgar
(distribuir) o procedimento de desenergizacao
obedecendo a sequéncia indicada a seguir.

a) Seccionamento — confirmar se o circuito
desligado é o alimentador do circuito onde sera
executada a intervengdo, mediante a verificagcao
dos diagramas elétricos, folha de procedimentos
e a identificagao do referido circuito em campo.

b) Impedimento de reenergizacao — verificar
as medidas de impedimento de reenergizacao
aplicadas, que sejam compativeis ao circuito
em intervengdo, como: abertura de secciona-

10 Retirado da Norma NR-10

doras, afastamento de disjuntores de barras,
relés de bloqueio, travamento por chaves, utili-
zacao de cadeados.

c) Constatagao da auséncia de tensao — E
feita no préprio ambiente de trabalho através
de instrumentos de medigdes dos painéis (fixo)
ou instrumentos detectores de tensao (obser-
var sempre a classe de tensao desses instru-
mentos). Verificar se os EPIs e EPCs necessa-
rios para o servico estdo dentro das normas
vigentes e se as pessoas envolvidas estao devi-
damente protegidas.

d) Instalacao de aterramento temporario —
verificar a instalagao do aterramento tempora-
rio quanto a perfeita equipotencializagéo (efeito
de que dois ou mais condutores de eletricidade
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possuam a menor diferenca de potencial elétri-
co ou “tensao” entre eles) dos condutores do
circuito ao referencial de terra, com a ligacao
destes a esse referencial com equipamentos
apropriados.

) Protecao dos elementos energizados exis-
tentes na zona controlada — verificar a exis-
téncia de equipamentos energizados nas proxi-
midades do circuito ou do equipamento a sofrer
intervengao, verificando assim os procedimentos,
materiais e EPIs necessarios para a execucao dos
trabalhos, obedecendo a tabela de zona de risco
e zona controlada. A protegao podera ser feita por
meio de obstaculos ou barreiras, de acordo com
a analise de risco.

f) Instalacao da sinalizacao de impedimentos-
de energizagao — confirmar se foi feita a instala-
¢ao da sinalizagédo em todos 0s equipamentos que
possam Vir a energizar 0 circuito ou equipamento
em intervencdo. Na falta de sinalizacéo de todos os
equipamentos, esta deve ser providenciada.

Energizacao

O estado de instalagdo desenergizada deve ser
mantido até a autorizagéo para reenergizacao,
devendo ser reenergizada respeitando a se-
guéncia de procedimentos seguintes:

a) Retiradas das ferramentas e utensilios e
equipamentos. - Remover as ferramentas e uten-
silios para fora da zona controlada (Area de Risco).

b) Retira da zona controlada de todos os
trabalhadores nao envolvidos no proces-
so de reenergizagao — E o afastamento dos
trabalhadores, que dessa fase em diante nao
podem mais intervir nas instalagoes.

c) Remocao do aterramento temporario,
da equipotencializacao e das protecoes

adicionais — Retirada dos materiais usados
para protecao de partes energizadas préximas
ao local de trabalho e de utensilios emprega-
dos na equipotencializagao.

d) Remocao da sinalizacao de impedimento
de reenergizacao - Remover placas e avisos
de reenergizagao.

e) Destravamento, se houver, e religacao
dos dispositivos de seccionamento — Remo-
ver 0s elementos de bloqueio, travamentos ou
mesmo are-insercao de elementos condutores
que foram retirados para garantir a nao re-liga-
¢ao0. Reenergizar o circuito ou trecho, restabe-
lecendo a condi¢ao de uso funcionamento da
instalagao

Sinalizacao

Nas instalacoes e servicos em eletricidade deve
ser adotada sinalizagdo adequada de seguran-
¢a, destinada a adverténcia e a identificagao.
A norma NR-10 especifica deve ser utilizada
sinalizacao nas seguintes situacoes:

a) ldentificagao de circuitos elétricos;

b) Travamentos e bloqueios de dispositivos de
dispositivos e sistemas de manobras e comando

c) Restricao e impedimento de acesso.
d) Delimitagdes de areas.

e) Sinalizagao de areas de circulagéo de vias pu-
blicas, de veiculos e de movimentagao de cargas.

f) Sinalizacao de impedimento de energizagao.

g) ldentificagcéo de equipamento ou circuito im-
pedido.
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Figura 1 - Exemplos de sinalizacoes utilizadas em seguranca de instalacao elétricas

! AREA : ! EQUIPAMENTO ! L ALTA YOLTAGEM ' !EMMANUTENGAO :
! ENERGIZADA : ! ENERGIZADO P DTG ' ' NAOOPERE :

..............................................

.......................

.......................

NAO OPERAR EQUIPAMENTO
TRABALHOS ENERGIZADO

Figura 3 - Exemplo de delimitagao de area




ENERGIA SEGURA
Exercicios

Cite 4 cuidados a serem tomados ao executar uma instalacao elétrica,
ou durante a manutencao.

~

.

m Observe as figuras a seguir e cite os cuidados que devem ser tomados
ao fazer as agoes citadas.

Instalacao de chuveiros elétricos

Instalacao de antenas

Troca de lampadas

Uso de tomadas




Q ENERGIA SEGURA

Exercicios

m 0 que significa NORMA REGULAMENTADORA e qual é a fala sobre Seguranca em

Instalacoes e Servicos de Eletricidade?

m Na figura a seguir classifique os equipamentos de protecao em EPI e EPC ligando

a figura ao tipo de equipamento de protecao.

G3540/TIVHT G3540/BVHT G3540/BVHT

Loy >

c1c-50 —

20m - 50mm: X
2y

G4754-1/AL b
clc25—>  \VIT-5/1.800 i

1,00m - 25mm:

G3540/BVHT/T

NAO LIGUE
ESTA CHAVE
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ENERGIA SEGURA

Exercicios

m Segundo a NORMA citada na questao 2.3, liste 5 riscos de eletricidade e as

medidas de controle respectivas a cada risco citado.

~

\_

J

IFX) cite alguma situagao em eletricidade que vocé observa no seu trabalho ou na sua
comunidade, indicando a respectiva medida de controle.

~

\_

Enumere as etapas de execucao dos procedimentos de DESENERGIZAQAO

de uma instalacao.

Etapa n°

Procedimento

~

Instalagéo de aterramento temporario

Impedimento de reenergizacao

Protecao dos elementos energizados existentes na zona controlada

Instalagao da sinalizagao de impedimentos de energizacao

Seccionamento

Constatagéao da auséncia de tensao

J




ENERGIA SEGURA
Exercicios

m Enumere as etapas de execucao dos procedimentos de ENERGIZACAO de uma
instalacao.

Etapa n° Procedimento \

Remocao do aterramento temporario, da equipotencializacdo e das

protecoes adicionais

Remogéo da sinalizacdo de impedimento de reenergizagao

Retira da zona controlada de todos os trabalhadores nao envolvidos no
processo de reenergizacao

Destravamento se houver, e religacéo dos dispositivos de seccionamento

\ Retiradas das ferramentas e utensilios e equipamentos )

m Comente como a sinalizagao melhora as condicoes de trabalho com eletricidade e
reduz a ocorréncia de acidentes.

~




CONCEITOS TECNICOS
ELEMENTARES
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Conceitos Técnicos Elementares

Eletricidade
0 que é Eletricidade?

Ligar um aparelho de televisao, tomar um
banho com agua quente, iluminar um ambien-
te dentro de casa e muitas acdes corriqueiras
tornam-se extremamente simples depois que
aprendemos a manusear a Eletricidade.

Quando utilizamos o chuveiro, o ferro de
passar, o forno elétrico, estamos convertendo
energia elétrica em energia térmica (calor). Ao
ligarmos uma batedeira, o cortador de grama
ou um motor na indUstria, estamos converten-
do energia elétrica em energia mecanica, rea-
lizando trabalho.

A conversdo de parte da energia elétrica

Figura 4 - Formas de geracao da energia

Usinas termelétricas

Teoria Eletronica

Para que possamos entender finalmente o
que é eletricidade, é necessario compreender
0s conceitos da matéria olhando sua estrutu-
ra interna, imperceptivel ao olho humano. Este
estudo é chamado de eletrostéatica.

Eletrostatica

Todos os efeitos da eletricidade sao conse-
gléncias da existéncia de uma particula minus-
cula chamada “elétron”. Como ninguém pode
realmente ver um elétron, somente os efeitos
que ele produz, denominamos esse estudo de

Usinas edlicas

em energia luminosa se da através da ilumi-
nacao em nossas residéncias, vias e areas co-
merciais e industriais. Mesmo sendo invisivel,
percebemos os efeitos da energia elétrica em
muitas das coisas que nos rodeiam.

E como é gerada a
energia elétrica?

Podemos obter a energia elétrica de va-
rias maneiras: pela forca da queda d’agua, no
caso das usinas hidrelétricas; pela propulsado
do vapor gerado na queima de combustiveis,
no caso das termoelétricas; pela forca do ven-
to, no caso das usinas edlicas; pela luz do sol,
entre outros.

Usinas hidrelétricas

teoria eletronica. Esta teoria afirma que todos
os fendbmenos elétricos ocorrem devido ao mo-
vimento de elétrons de um lugar para outro,
seja pelo excesso ou pela falta dos elétrons em
um determinado lugar.

Vamos comecar definindo matéria como
sendo tudo aquilo que tem massa e ocupa lu-
gar no espago, sendo formada por pequenas
particulas chamadas moléculas. As moléculas
sdo constituidas por particulas ainda menores
chamadas atomos. O atomo era tido como a
menor particula do universo e que nao poderia
mais se subdividir, por isso 0 nome atomo, que
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em grego significa “nao divisivel”.

Os dtomos sdo constituidos por particulas
elementares, sendo as principais os prétons,
0s néutrons e os elétrons. Os protons sdo as

e os elétrons possuem cargas negativas (-). Os
prétons e os néutrons se encontram aglome-
rados na parte central do atomo, chamado de
nucleo. Ao redor do ndcleo, movimentam-se os

cargas positivas (+),0s néutrons nao tem carga elétrons.

Figura 5 - 0 atomo Elétron Livre

Ndcleo

<

Carga Elétrica

Os cientistas mostraram que as cargas positivas e negativas exercem forcas umas sobre as
outras. A partir de experiéncias cientificas pode-se afirmar que: Cargas elétricas de mesmo sinal
repelem-se. E cargas elétricas de sinais contrarios atraem-se.

Figura 6 - Forcas atuantes em Cargas Elétricas
Na natureza, todos os atomos sao eletrica-

> -9
d--P
L Aalid

mente neutros. Para originar uma carga positiva
ou negativa, o elétron tera que se movimentar,
enguanto as cargas positivas do nucleo perma-
necem imdveis. Este movimento dos elétrons é
a base de toda a ciéncia que envolve a geragéao
da eletricidade, como ocorre, por exemplo, nas
usinas mostradas na figura 4.

Materiais Condutores e Isolantes

Dependendo do grau de facilidade que a matéria permite que seus elétrons se movimentem
entre seus atomos, ela pode ser classificada como:

Condutor - seus dtomos permitem facilmente o movimento dos elétrons (por isto chamados de
elétrons livres) entre seus nucleos. E 0 caso do cobre, utilizado nos condutores elétricos.

Isolante — em condi¢bes normais seus atomos ndo permitem o movimento dos elétrons entre
seus ndcleos. E o caso da borracha, plastico e materiais utilizados na isolagéo de condutores elétricos.
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Tensao, corrente elétrica e poténcia.
Figura 7 - Tensao, corrente elétrica e poténcia

Corrente elétrica Tensao elétrica Poténcia elétrica

Tensao e corrente elétrica
Figura 8 - Tensao e corrente elétrica

Como vimos, nos fios existem particulas in- forca é damos o nome de tenséo elétrica (U).
visiveis chamadas elétrons livres que estdo em Esse movimento ordenado dos elétrons li-
constante movimento de forma desordenada. vres nos fios, provocado pela acao da tensdo

Para que estes elétrons livres passem a se elétrica, forma uma corrente/fluxo de elétrons.
movimentar de forma ordenada nos fios, € ne- Essa corrente de elétrons livres € chamada
cessaria uma forga para empurra-los. A esta de corrente elétrica (I).

Figura 9 - Tensao e corrente elétrica

Tensao Corrente elétrica

E a forca que E 0 movimento
impulsiona os ordenado dos
elétrons livres nos elétrons livres nos
fios. Sua unidade fios. Sua unidade
de medida é o de medida é o

Volt (V). Ampere (A).
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Resisténcia elétrica

0 fluxo de elétrons encontra dificuldade para
se movimentar pelo condutor devido as caracte-
risticas elétricas do material: chamamos esta difi-
culdade de Resisténcia Elétrica. Este efeito pode
ser comparado a dificuldade que um veiculo en-
contra ao trafegar por uma rua com obstaculos e/
ou buracos. Como resultado desta resisténcia é
gerado calor (como no chuveiro) ou luz (no caso
da lédmpada incandescente).

Resisténcia
elétrica

E a dificuldade que
0s elétrons
encontram para
circular por um
condutor. Sua
unidade de medida
€ 0 Ohm (Q).

Circuito elétrico

O circuito elétrico é o caminho obrigatério
pelo qual a corrente elétrica deve passar. E
composto por uma fonte de energia e um con-
sumidor de energia, como lampadas, por exem-
plo. Ao ligar a fonte de energia, a tensao elétrica
(U) gerada provoca o fluxo da corrente elétrica
(I), que ao circular pela lampada encontra a re-
sisténcia elétrica (R). Como resultado, podemos
perceber o acendimento de uma lampada.

Figura 10 - Circuito elétrico

Entrada I
de energia —
elétrica

Lei de Ohm

Existe uma relagdo matematica entre tensao,
corrente e resisténcia, a esta relagédo da-se o
nome de Lei de Ohm. No caso do nosso cir-
cuito, observa-se que a lampada possui uma
resisténcia (R) ao movimento dos elétrons.
Quando a corrente (I) passa pela lampada (R),
temos a tensao (U) como resultado da multipli-
cagao das duas:

U=RxlI

U é medida em volts (V).
I € medida em amperes (A).
R é medida em ohms ().

Através da relacdo U = R x | é possivel calcular
as grandezas utilizando o “triangulo de Ohm”
como mostra a figura 11.

Figura 11 - Triangulo de Ohm \
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Utilizagao:

A grandeza que se deseja calcular é ocultada e as demais que estao visiveis mostram a férmula

de célculo. Onde:

Para calcular a corrente | temos: \
Figura 12 - Calculo da Corrente |

Para calcular a resisténcia R temosﬁ
Figura 13 - Calculo da Resisténcia R

Para calcular a tensao U temos: \
Figura 14 - Calculo da Tensao U

Exemplo numérico:

Em um circuito composto por uma resisténcia
de 11Q, alimentado por uma fonte de energia
de 220V, tem-se:

Calculo da Corrente
I=U/R=220V/11Q = 20A =>1= 20A

Calculo da resisténcia
R=U/I=220V/20A=11Q=>R=11Q

Calculo da tensao

Com a passagem da corrente elétrica, a lampada
se acende e se aquece com certa intensidade.
U=I1xR=20Ax11Q =220V => U = 220V
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Poténcia elétrica

A tensao elétrica faz movimentar os elé-
trons de forma ordenada, dando origem a
corrente elétrica, que por sua vez provoca o
efeito desejado: por exemplo, o acendimen-
to de uma lampada incandescente. A inten-
sidade da luz depende diretamente do valor

Figura 15 - Poténcia

e corrente elétrica.

Para compreendermos melhor a definicao
de poténcia elétrica, vamos adotar como exem-
plo a lampada da figura anterior. Ao ligarmos
uma lampada a rede elétrica, ela se acende,
transformando a corrente que passa pelo seu
filamento em luz e em calor. Como a resistén-
cia (R) da lampada é constante, a intensidade
do seu brilho e do seu calor aumenta ou di-
minui conforme aumentamos ou diminuimos a
corrente (l) ou a tensao (U).

Y E importante gravar:
Para haver poténcia elétrica € necessario haver tensao elétrica

da tensdo elétrica, assim, quanto maior a
tenséo elétrica, maior sera a intensidade da
luz. A este efeito damos o nome de poténcia
luminosa e térmica (aquecimento da lampa-
da). Normalmente a Poténcia é chamada de
poténcia elétrica (P).

Com a passagem da corrente elétrica, a lampada se acende e se
aquece com certa intensidade.

Essa intensidade de luz e calor percebida por nds (efeitos), nada
mais é do que a poténcia elétrica que foi transformada em poténcia
luminosa (luz) e poténcia térmica (calor).

A poténcia elétrica (P) é diretamente propor-
cional a tenséo (U) e a corrente (1):

P=UxlI

Por ser um produto da tenséo e da corrente, sua
unidade de medida € o volt-ampere (VA). A essa
poténcia da-se o nome de poténcia aparente.

=> A poténcia aparente ¢ medida
em volt-ampeére (VA).
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Unidade de medida da poténcia elétrica:

* Alintensidade da tenséo é medida em volts (V)

* Aintensidade da corrente € medida em ampere (A)

*  Como a poténcia € o produto da acdo da tensdo e da corrente, a sua unidade de medida é o
volt-ampere (VA). A essa poténcia da-se o nome de poténcia aparente

A poténcia aparente é composta de duas parcelas:
1 - Poténcia ativa, que é a parcela da poténcia aparente efetivamente transformada em poténcia

mecanica, poténcia térmica e poténcia luminosa. A unidade de medida é o watt (W).

Figura 16 - Poténcia aparente

Poténcia mecanica \ Poténcia térmica \ Poténcia luminosa \

§2s

2 - Poténcia reativa, que é a parcela da poténcia aparente transformada em campo magnético,
necessario ao acionamento de dispositivos como motores, transformadores e reatores e cuja uni-
dade de medida é o volt-ampére reativo (VAR):

Figura 17 - Poténcia reativa

Motores Transformadores Reatores

50 J
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Fator de poténcia - FP

Nos projetos de instalages elétricas residenciais,
os calculos efetuados sdo baseados na poténcia apa-
rente e na poténcia ativa. Portanto, é importante co-
nhecer a relacéo entre elas para se entender o que é
Fator de Poténcia - FP.

Pode-se dizer que a poténcia ativa representa uma
porcentagem da poténcia aparente que é transforma-
da em poténcia mecanica, térmica ou luminosa. A esta
porcentagem da-se o nome de fator de poténcia.

Poténcia ativa
(mecanica/luminosa/térmica)

Fator de poténcia x Poténcia aparente

Em projetos de instalagbes residenciais,
aplicam-se os seguintes valores de fator de po-
téncia para saber quanto da poténcia aparente
foi transformado em poténcia ativa:

Quadro 1: Fator de poténcia

1,00 - para iluminagao incandescente

0,80 - para pontos de tomada e circuitos
independentes

0,95 - para o circuito de distribuigao

Exemplo 1:

Poténcia de iluminagao Fator de poténcia
(aparente) a ser aplicado
660 VA L

Poténcia ativa
de iluminagéo

1x660 VA 660 W

N

Exemplo 2:

Poténcia do circuito Fator de poténcia
de tomadas a ser aplicado
L 7300 VA L ,

pontos de tomadas

0,8x7300 VA 5840 W

Poténcia ativa de

& J

a ser aplicado

& F3)

de tomadas e circuitos
independentes
0,8x8000 VA 6400 W

Exemplo 3:
Poténcia dos pontos
de tomadas e circuitos
mdependentes
8000 VA
Exemplo 4:

Poténcia do circuito Fator de poténcia
de dlstrlbmgao a ser apllcado
9500 VA

095

Fator de poténcia j Poténcia ativa de pontos
’

Poténcia ativa do

circuito de dlstrlbuu;
0,95x9500 VA 9025 W

£

Quando o fator de poténcia é igual a 1, significa que toda poténcia aparente é transformada
em poténcia ativa. Isto acontece nos equipamentos que sé possuem resisténcia, tais como: chu-
veiro elétrico, torneira elétrica, lampadas incandescentes, fogao elétrico.
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Corrente Continua e Corrente Alternada
Dependendo do método utilizado para ge-
rar a eletricidade, ela pode ter polaridade fixa
ou variavel. Quando a polaridade é fixa, temos
Corrente Continua, quando a polaridade é va-
riavel, damos o nome de Corrente alternada.

Corrente Continua — CC ou DC
A Corrente Continua é o fluxo ordenado de
elétrons sempre numa mesma direcao, ou
seja, nao ha mudanga de polaridade. Esse tipo
de corrente é gerado por baterias, pilhas, dina-
mos, células solares e fontes de alimentacgao.
Normalmente sao utilizadas para alimentar apa-
relhos eletrdnicos, rede telefonica e circuitos digjtais.
Dizemos que o circuito CC é polarizado, pois
possui um polo negativo (-) e outro positivo (+).
Simbologia usual: CC — Corrente Conti-
nua (em inglés: DC - Direct Current)

Figura 18 - Representacao de Corrente
Continua

Figura 19 - Pilha
Polo

_—Positivo
+

— 'd
~_Pélo_—

Negativo

Corrente Alternada — CA ou AC

Na corrente alternada, o fluxo de elétrons
inverte o seu sentido Vvarias vezes por segundo.
A essa inversao de polaridade, damos o nome
de freqliéncia da CA, que é medida em Hertz
(Hz). Na corrente que dispomos em nossas re-
sidéncias e nas industrias, essa troca de polari-
dade ocorre a uma freqliéncia de 60 vezes por
segundo, ou seja, 60 Hz.

Simbologia usual: CA — Corrente Alterna-
da (em inglés: AC — Alternate Current)

Uma das formas de obtermos CA ¢é dire-
tamente da rede elétrica das concessionarias.

A rede elétrica residencial é normalmente
formada por uma fase e por um neutro, conhe-
cida como rede elétrica monofasica; ja a rede
elétrica de uso industrial € composta por trés
fases e um neutro, uma vez que muitos dos
motores industriais séo trifasicos: esta rede &
conhecida como rede elétrica trifasica.

Figura 20 - Representacao de Corrente
Alternada
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Magnetismo e Eletromagnetismo
Magnetismo

E a forca de atragao ou repulsdo que al-
guns materiais possuem, como os imas. A area
de atuacado desta forca é chamada de Campo
Magnético.

Figura 21 - Campo Magnético do Ima
Campo Magnético
e N

Em=>

Ima

Ao aproximar dois imas de maneira que
sofram influéncia do campo magnético um do
outro, pode ocorrer atragdo (em caso de proxi-
midade de pdlos opostos) ou repulsdo(em caso
de proximidade de poélos iguais) entre eles.

Figura 22 - Forca de atracao

N ¢ S|memN o S
S ¢ Nmemfs o N
Figura 23 - Forca de repulsao

N ¢ S|emmpls o N
S ¢ NemmN o S

Eletromagnetismo

E o efeito magnético que a corrente elétri-
ca provoca em torno de um condutor quando
circula por ele. Este efeito é chamado de cam-
po magnético. Por ser produzido pela eletrici-
dade é chamado de Campo Eletromagnético o
que estabelece uma relagdo entre a eletricida-
de e o magnetismo, comumente chamado de
Eletromagnetismo.

Figura 24 - Geracao do Campo
Eletromagnético

Fluxo da
Campo Corrente Elétrica

Magnético

U

O Eletromagnetismo é a base para a tecno-
logia dos motores elétricos, eletroimas e qualquer
equipamento elétrico que utilize o efeito magné-
tico para funcionar.

Motor Elétrico de Corrente Alternada

Os motores elétricos de corrente alterna-
da utilizam o principio do eletromagnetismo,
pois possuem uma bobina alimentada por uma
fonte de energia. Isso origina pdélos magnéticos
que produzem as forgas de atragao ou repulsao
em uma pega movel, que pode ter ou nao bobi-
na, provocando o giro do motor.

Figura 25 - Principio de Funcionamento
do Motor Elétrico

Bobinas
Fixas

Peca
Mavel

# Fonte Energia __
(no caso AC)
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Funcionamento:

Na figura 26 é mostrado um motor elétrico ali-
mentado por uma fonte de corrente alternada
AC, o que faz com que as bobinas fixas produ-
zam um campo magnético que muda de pola-
ridade segundo a freqliéncia da rede elétrica.
Este campo magnético produz na pega movel
também um campo magnético que reage ao
efeito do campo da bobina fixa. Como resul-
tado, temos o movimento giratério do motor.

\ \
Nota: Este tipo de motor € chama-
do de Motor de Inducéo. A parte do motor
que recebe a bobina fixa é denominada de
Estator e a parte movel é denominada de
Rotor. O campo magnético criado nas bobi-
@s fixas é chamada de Campo Girante. J

Os motores elétricos de corrente alternada
podem ser monofasicos (quando alimentados
por uma fase) mostrado na figura 25, ou trifa-
sicos (quando alimentado por trés fases), como
mostra a figura 26.

Funcionamento:

0 motor trifasico possui trés grupos de bobinas
no estator, dispostas de forma que a sequiéncia de
fluxo de corrente nos trés grupos de bobinas pro-
duzem o campo magnético que faz girar o motor.

Figura 26 - Principio de Funcionamento do

Motor Elétrico Trifasico
Bobinas
Fixas

Pe
Movel

Fonte de
Energia _.
Trifasica

Aplicagao dos motores elétricos:
* Por possuirem baixa poténcia e serem alimen-
tados por fonte de energia de baixa tensao nor-

malmente 127/220Vac e 60HZ , os Motores
Monofésicos séao preferencialmente utilizados em
equipamentos residenciais e eletrodomésticos,
como por exemplo méaquina de lavar roupa, bom-
bas d’agua, ventiladores, exaustores etc.

¢ Os Motores Trifasicos sao preferencialmente uti-
lizados na indUstria, pois podem ser aplicados em
sistemas de pequena, média e grande poténcia,
como também ser alimentados por fonte de ener-
gia de valores elevados de tensao.

Aterramento

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas- ABNT, aterrar significa colocar instalagoes
€ equipamentos no mesmo potencial, de modo que
a diferenca de tensao entre o aterramento e o equi-
pamento seja zero ou bem préximo disto.

Finalidade do Aterramento

O aterramento visa reduzir as diferencas
de potenciais que podem gerar corrente elé-
tricas perigosas entre equipamentos ou partes
metalicas e solo. Se estas partes com diferen-
tes tensoes forem tocadas por um ser humano
surgird uma corrente entre maos e pés causan-
do o choque elétrico. A este efeito chamamos
tensao de toque. Se houver diferenca de ten-
sdo entre duas partes metdlicas - como entre
a carcaga de um equipamento e uma janela
metalica - e houver o contato, pode ocorrer um
choque elétrico, que passara entre as partes do
corpo. Este fenébmeno é conhecido por tensao
de contato. Ainda é possivel ocorrer um fais-
camento entre ambas as partes, o que pode
originar um incéndio.

Um segundo efeito é a tensdo de passo,
que é gerada a partir da elevagao de potencial
do solo em um determinado tempo. Este efeito
ocorre normalmente com descargas atmosféri-
cas ou rompimento de condutores da rede aé-
rea de distribuicdo. Neste caso, o aterramento
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fara parte do Sistema de Protecéo contra Des-

cargas Atmosféricas — SPDA, que € também

composto pelos captores e pelas descidas.

Este conjunto fard a condugao da descarga at-

mosférica (raio) para a terra.

Um bom aterramento deve garantir que:

e Nao irdo surgir diferengas de potencial
entre equipamentos ou partes de um
mesmo equipamento;

* Nao irdo surgir no solo diferencas de
potencial que causem tensdes de passo
perigosas as pessoas;

* Nao irdo surgir entre as partes metalicas
e o solo diferencas de potencial que
causem tensoes de toque ou descargas
laterais as pessoas.

Portanto o sistema de Aterramento deve:

* Proporcionar um caminho de escoamento
de descargas atmosféricas ou correntes
indesejaveis devido a falhas para a terra;

e Escoar as cargas estaticas geradas nas
carcagas dos equipamentos, evitando que
o operador sofra um choque elétrico;

* Fazer com que os dispositivos de protecao
sejam mais sensibilizados e isole
rapidamente as falhas na terra;

* Manter todas as massas de uma
instalagdo em uma tenséo.

Corrente de Fuga

Chama-se de corrente de fuga a corrente elé-
trica que flui de um condutor para outro e/ou para
a terra, quando o condutor energizado encosta na
carcaga do equipamento ou em outro condutor
sem isolagéo.

As principais causas de corrente de fuga elétri-
ca sdo: emendas mal feitas nos condutores ou mal
isoladas; condutores desencapados ou com isola-
¢ao desgastada pelo tempo ou por chogque mecani-

co; conexdes inadequadas ou mal feitas; aparelhos
defeituosos e consertos improvisados; além de er-
ros na instalagao, como avarias e danos diversos, e
ainda o uso de materiais de ma qualidade.

Sistema de Aterramento

Eo conjunto de condutores, eletrodos de
aterramento, placas e conectores interligados por
elementos que dissipem para a terra as correntes
de fuga. Ha diversos tipos de sistemas, e a apli-
cagao de um ou de outro vai depender da impor-
tancia do sistema de energia envolvido, da resis-
téncia do solo e das caracteristicas da edificagao.

O sistema de aterramento visa a
eqlipotencializacdo, que é definida pela
NBR 5410:2004 como sendo:

Equipotencializacao:

Procedimento que consiste na interligacéao
de elementos especificados, visando obter a
eqUipotencialidade necessaria para os fins de-
sejados. Por extensao, a prépria rede de ele-
mentos interligados resultante™.

A norma NBR 5410:2004, no capitu-
lo 6.4.1, trata sobre aterramento, e no item
6.4.1.1 sao tratados especificamente os ele-
trodos de aterramento™.

Em linhas gerais, toda a edificacédo deve
possuir infraestrutura de aterramento, compos-
ta por armaduras do concreto das fundagoes,
fitas, barras ou cabos metalicos, especialmente
previstos. Essa infraestrutura deve estar imersa
no concreto das fundacodes, cobrindo a area da
edificagdo e complementadas, quando neces-
sario, por hastes verticais e/ou cabos dispostos
radialmente (“pés-de-galinha”).

A NBR 5410:2004, disponivel no apéndice
G, exemplifica de maneira hipotética um sistema
de aterramento, mostrado na figura seguinte.

11 Retirado na norma NBR 5410:2004 - Item “3.3.1 equipotencializacao”

12 Para mais detalhes vide Moédulo VI - Normalizag&o
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Figura 27 - Exemplo hipotetico de um sistema de aterramento™®

e

Detalhe A (**) 3
EC
BEP
o o o o ° o]
EC
5 .
EC . 3 .
3.a 3.b
3 ) 3=
N
3.c
1
Legenda: Por exemplo:
BEP Barramento de equipotencializacao 3.a Agua
principal 3.b Gas
(*) Luva isolante
EC Condutores de equipotencializacao 3.c Esgoto
3.d Ar-condicionado
1 Eletrodo de aterramento (embutido nas 4 Condutores metdlicos, blindagens,
fundagoes) armacoes, coberturas e capas metalicas
de cabos

2 Armaduras de concreto armado e 4.a Linha elétrica de energia

outras estruturas metélicas da edificacdo 4.b Linha elétrica de sinal
5 Condutor de aterramento de cobre
3 Tubulagdes metalicas de utilidades,
bem como os elementos estruturais
metélicos a elas associados.

13 Retirado da norma NBR 5410:2004 — Apéndice G
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Fatores que influenciam no aterramento

Sao varios os fatores que devem ser analisados para execugéo do aterramento:

* O tipo de solo e sua resistividade;

* O material de que sao feitos os elementos que constituem os eletrodos de aterramento;
* O teor de umidade apresentado pelo solo;

* A temperatura do solo;

* A compactagdo do terreno e pressao;

* A composigéo e a concentragao de sais e/ou matéria organica, dissolvidos no solo;

Tabela 4 - Exemplos de Resistividade de solo segundo a norma ABNT NBR 7117

Tipo de Solo Faixa de Resistividade ©2.m \
Alagadico, limo, himus, lama Até 150
Argila 300 - 500
Calcério 500 - 5.000
Areia 1.000 - 8.000
Granito 1.500 - 10.000
Molhado: 20 - 100
Concreto Umido: 300 - 1.000
k Seco: 3KQ - 2MQ.m J

Medindo a resisténcia de aterramento
A resisténcia do aterramento é realizada atra-
vés do instrumento denominado terrdmetro.

Existem Trés Tipos de Terrometros
e O terrdbmetro de trés pontos, para medicao
somente da resisténcia;

e O terrbmetro de quatro pontos, para
medi¢ao nao sé da resisténcia, como

também da resistividade do terreno;

* Terrdbmetro com garras ou tipo alicate,

cujas medicoes sao feitas diretamente na
haste.
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Sistemas de aterramento para redes de
distribuicao de baixa tensao

Os sistemas de aterramento para redes de
distribuicdo de energia de baixa tenséo sao de-
nominados, conforme determina a NBR-5410,
de sistema TN (TN-S, TN-C-S,TN-C), sistema TT
ou sistema IT.

Padronizacao

Os diferentes esquemas de aterramento
descritos caracterizam o método de aterramento
do neutro de um transformador que transforme
alta tensao “AT” em baixa tensao “BT” e o aterra-
mento das partes metalicas expostas da instala-
¢ao suprida pelo transformador. A escolha desses
métodos orienta as medidas necessérias para a
protecdo contra 0s riscos de contatos indiretos.

A seguir sao apresentados os esquemas
de aterramento mais utilizados em instalacoes
residenciais.

Legenda:

N - Condutor de neutro

F - Condutor de fase

R - Condutor de retorno

S - As fungdes de condutor Neutro e de
protecdo sao asseguradas por condutores
distintos

PE - Condutor de protecéo elétrica (terra)

PEN - Condutor de neutro aterrado

Esquema TN-C

Nos esquemas do tipo TN, um ponto
da alimentagéo é diretamente aterrado, e as
massas da instalagdo sao ligadas a esse ponto
através de condutores de protegéo.

No esquema TN-C, as funcdes de neutro
e de protecao sao combinadas no mesmo con-
dutor (PEN). Esse tipo de esquema também é
utilizado no aterramento da rede publica.

Figura 28 - Aplicacao do Esquema de Aterramento TN-C
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. Quadro de
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Quadro da Rede
do Medidor Pdblica (TN-C) F1
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Barramento de
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Bipolar
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Aterramento
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De acordo com o item 5.1.2.2.4.2 da norma NBR 5410, no esquema de aterramento
TN-C ndo podem ser utilizados dispositivos DR para seccionamento automéatico, para melhor pro-
%;éo contra choques elétricos.

Esquema TN-S
No esquema de aterramento TN-S os condutores Neutro e de protecdo sdo conectados em ponto
comum na entrada padrao e seguem distintos no restante da instalacao.

Figura 29 - Esquema simplificado de aterramento TN-S

Interligagao

Aterramento da Massas Massas
alimentacao
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Esquema TN-C-S

No esquema TN-C-S as fungdes de neutro e de protegdo também sdo combinadas em um mesmo
condutor (PEN), porém este se divide em um condutor de neutro e outro de protecao (PE/terra) no
circuito onde séo ligadas as massas.

Figura 30 - Aplicacao do Sistema de Aterramento TN-C-S

Rede Publica Dispositivo DR Disjuntor

= ]
Eia) g Tetrapolar Tripolar DPS
= A AV \ /
=N g \ \ Quadro de
= — 8 \{ ! l Distribuigao
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L e e
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~=|| == Aterramento —][L ]
uadro -- - - ,d_aRede ccceooo0 ccccceooo
doQMedidor - Publica (TN-C) / F1
- // Barramento N
Barramento de Neutro
I~ PEN de Terra
Y PE
200 L F1
Disjuntor ‘ .
Bipolar
F1
F2 Aterramento
Aterramento
da Alimentagao PEN das Massas

Esquema TT

Este sistema de aterramento € mais utilizado em redes puUblicas e privadas de baixa tensao.

0 esquema TT possui um ponto da alimentacao diretamente aterrado, e as massas da instalagéo séo
ligadas a eletrodos de aterramento eletricamente distintos do eletrodo de aterramento da alimentagao.
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Figura 31 - Aplicacao do Esquema de Aterramento TT
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0 dispositivo diferencial instalado no inicio da instalacdo (pode existir outro dispositivo diferen-
cial em outro ponto) provocara a abertura do circuito em caso de um contato direto.

Recomenda-se que os condutores de aterramento sejam conectados na estrutura de ferragens

da construgao caso existam outras pontas metalicas, como tubulagdes (agua, esgoto etc), ou fer-

ragens estruturais em qualquer outra parte que possam ser interligadas, a fim de proporcionar o

mesmo equipotencial para o aterramento, como mostra a figura seguinte.

Figura 32 - Conexao dos condutores de aterramento na estrutura de ferragens das

fundacoes da construcao
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I:Q Nota: De acordo com o item 5.1.2.2.4.3 da norma ABNT NBR 5410:2004, no es-

quema TT devem ser utilizados dispositivos DR no seccionamento automatico, para melhor
Qotegéo contra choques elétricos.

Sugestao de posicao dos condutores na tomada segundo ABNT NBR14136.

~

Figura 33 - Polarizacao da tomada - vista 1 Figura 34 - Polarizacao da tomada - vista 2

Figura 35 - Polarizacao do Cabo de Forca Figura 36 - Polarizacao da tomada - vista 3
Monofasico =>N
Bifasico =>F
F

Monofasico => N
\ Bifasico=> F

Alimentacao da instalacao

Valores de tensao

Os valores de tensao dependem do tipo de ligagao feita pela concessionaria no transformador
de distribuicao secundéaria de média para baixa tensao. Dependendo da regido as possiveis ligagoes
e suas respectivas tensdes podem ser:

Ligacao em triangulo: tensdo entre fase e neutro de 127 V e entre fase e fase de 220 V.

Ligacao em estrela: tenséo entre fase e neutro de 127 V e entre fase e fase de 220 V.
Tipos de fornecimento de energia elétrica
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Figura 37 - Tipos de fornecimento de energia elétrica de algumas regioes do pais

Monofasico: Feito com dois fios: um fase e
um neutro, com tensao de 127 V ou 220 V.
Normalmente, é utilizado nos casos em que a
poténcia ativa total da instalagdo é inferior a
12 kW.

Bifasico: Feito com trés fios: duas fases e um
neutro, com tensao 127 V entre fase e neutro
e de 220 V entre fase e fase. Normalmente,
¢é utilizado nos casos em que a poténcia ativa
total da instalagédo € maior que 12 kW e infe-
rior a 25 kW. E o mais utilizado em instalagdes
residenciais.

Trifasico: Feito com, quatro fios: trés fases e
um neutro, com tensao de 127V entre fase e
neutro e de 220 V entre fase e fase. Normal-
mente, é utilizado nos casos em que a poténcia
ativa total da instalagdo € maior que 25 kW e
inferior a 75 kW, ou quando houver motores
trifasicos ligados a instalacao, como por exem-
plo, em marcenaria e em pequenas industrias.

Uma vez determinado o tipo de fornecimento, pode-se determinar também o padréo de en-
trada, que vem a ser o poste com isolador, a roldana, a bengala, a caixa de medicao e a haste
de terra, que devem ser instalados de acordo com as especificacdes técnicas da concessionaria
para o tipo de fornecimento. Com o padrao de entrada pronto e definido de acordo com as normas
técnicas, é dever da concessionaria fazer uma inspecao. Se a instalagao estiver correta, a conces-
siondria instala e liga o medidor e o ramal de servigo.
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Figura 38 - Padrao de entrada
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I:Q Nota 1: As normas técnicas de instalagcao do padrao de entrada, assim como outras
informagdes desse tipo, devem ser obtidas na agéncia local da companhia de eletricidade.

Nota 2: O item “4.2.7 Montagem e Instalacao de Entrada Padrao” informacoes deta-
Ihadas de padrao de entrada.

Com o padrdo de entrada feito, o medidor e ramal de servigos ligados, a energia elétrica
fornecida pela concessionaria estara disponivel e podera ser utilizada.

Figura 39 - Rede publica de baixa tensao
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I b Eé'é Notas 2: A alimentagao da insta-
vessor | @ ..] = & ® lagao deve ser feitzlj obedecendo as re-
l i gras da concessionaria local assim como

Circuito de_distribuigao

T as normas da ABNT, evitando as ligacoes

K clandestinas que colocam usuarios e todo
v

o sistema de distribuicao em risco. )
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Quadro de distribuicao

Quadro de distribuicao € o centro de toda a
instalagao elétrica de uma residéncia, onde se
encontram os dispositivos de protecdo. O qua-
dro de distribuicdo é baseado em dispositivos
modulares — também conhecidos como quadros
padrao DIN. A fixagdo dos dispositivos, no trilho,
se da por simples encaixe. Ao quadro podem
ser incorporados outros dispositivos modulares:

Figura 40 - Quadro de distribuicao

disjuntores, interruptores diferenciais, dispositi-
vos de protecdo contra surtos (DPS) etc.

O quadro é o centro de distribuicao, pois re-
cebe os condutores que vém do medidor. Segun-
do o item 6.5.4.10 da ABNT NBR 5410:2004,
0s quadros devem ser entregues com texto de
adverténcia indicada na figura 40, a qual pode
vir de fabrica ou ser afixada no local da obra.
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Do quadro de distribuicdo é que partem os circuitos terminais que vao alimentar diretamente
as lampadas, pontos de tomadas e aparelhos elétricos.

Figura 41 - Sugestao de divisao de circuitos terminais.

Circuito 1 Circuito 2 Circuito 3
lluminagéao lluminacéao de Pontos de
k social & servico & tomadas
Circuito 4 Circuito 5 Circuito 6

Pontos de tomadas Pontos de tomadas Pontos de tomadas
dedicadas dedicadas

(ex. chuveiro elétrico) (ex. torneira elétrica)
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Os quadros devem ser instalados no interior * Em banheiros,

da residéncia, dispostos 0 mais préoximo possivel ¢ No interior de armarios e, pela mesma
do ponto de entrada da alimentagao elétrica. razao, em espagos que possam vir

E importante garantir que o local seja areja- a acomodar prateleiras, gabinetes, armarios
do, permita livre circulagao e que ndo haja objetos embutidos e moéveis em geral,
que impecam ou dificultem o acesso ao quadro. ¢ Acima ou abaixo de pontos de agua
Isto é feito para se evitar gastos desnecessarios (pia, lavabo...),
com 0s condutores do circuito de distribuicao, * Acima de aparelho de aquecimento,
que sdo 0s mais grossos de toda a instalacéo e, e Em areas externas e
portanto, os de maior valor. * Em lances de escadas.

No desenho a seguir, podemos enxergar

Os quadros de distribuicao ndo devem ser ins- 0s componentes e as ligacoes feitas em um
talados: quadro de distribuigdo.

Figura 42 - Exemplo de quadro de distribuicao
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Onde:

1 Interruptor diferencial com o neutro do circuito de distribuicao,

2 Disjuntores dos circuitos terminais devendo ser isolado eletricamente da
monoféasicos caixa do quadro geral.

3 Disjuntores dos circuitos terminais 5 Barramento do condutor de protecao (fio
bifasicos. Recebem a fase do disjuntor terra) PE. Deve ser ligado eletricamente a
geral e distribuem para os circuitos caixa do quadro geral.
terminais. 6 Trilho DIN para montagem de dispositivos

4 Barramento de neutro. Faz a ligacao dos modulares.
condutores neutros dos circuitos terminais 7 Pente de conexao bipolar
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Levantamento de Poténcias (Cargas)

0 levantamento das poténcias € feito me-
diante uma previsdo das cargas minimas de
iluminacgao e tomadas a serem instaladas, pos-
sibilitando, assim, determinar a poténcia total
prevista para a instalacdo elétrica residencial.

Em projetos de instalagéao elétrica utiliza-
se um recurso da arquitetura que é chamado
de planta baixa, ou simplesmente planta, que
nada mais é do que a vista de cima de uma
casa/edificagao mostrando detalhes de pare-
des, portas, janela e medidas principais.

Figura 43 - Criacao de uma planta

Linha de
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DORMITORIO 2

10

T~
Janelas Porta

A planta a seguir servira de exemplo para o
levantamento das poténcias.

Figura 44 - Planta exemplo para o
levantamento das poténcias

A. SERVICO
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DORMITORIOS 2
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BANHEIRO

DORMITORIO 1 SALA

325

Recomendacdes da norma
ABNT NBR 5410:2004 (para mais detalhes no
Médulo VI-Normalizagdo) para levantamento
da carga de iluminagao

* Prever pelo menos um ponto de luz no teto,
comandado por um interruptor de parede;

* Nas areas externas, a determinagao da
quantidade de pontos de luz fica a critério do
instalador;

* Arandelas no banheiro devem estar
distantes, no minimo, 60 cm do limite do
box ou da banheira, para evitar o risco de
acidentes com choques elétricos.




MODULO Il
Conceitos Técnicos Elementares

1 - Condicoes para estabelecer a quantidade minima de pontos de luz:

Figura 45 - Distancia a ser respeitada para a instalacao de tomadas,
interruptores e pontos de luz

2. Condicoes para estabelecer a poténcia minima de iluminacao

A carga de iluminacao é feita em funcdo da area do comodo da residéncia.

e B
Para area igual ou inferior a 6 m2 Atribuir um minimo de 100VA
\ J
e B
i . Atribuir um minimo de 100VA para o0s
Para area superior a 6 m2 primeiros 6m2, acrescido de 60VA para
L cada aumento de 4m2 inteiros
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Prevendo a carga de iluminacéo da planta residencial utilizada para o exemplo, temos:

Tabela 5 - Poténcia minima de iluminacao

Dependéncias Area (m2) Poténcia de iluminacao (VA) \
Sala A=3,25x3,05=991 9,91m2 > 6m?2 + 3;94m2 100 VA
(Menor que 4m?2, nao considerar)
100 VA
Copa A=3,10x 3,05 =9,45 9,45m2 = 6m?2 +-3;45m=2 100 VA
(Menor que 4m?2, nao considerar)
100 VA
Cozinha A=3,75x3,05 =11,43 | 11,43m2 = 6m?2 + 4m?2 + 4,43m? 160 VA

(Menor que 4m2, nao considerar)
100 VA + 60 VA

Dormitorio 1 A=3,25x3,40 = 11,05 | 11,05m2 = 6m2 + 4m2 + 4;65m2 | 160 VA
(Menor que 4m?2, nao considerar)
100 VA + 60 VA

Dormitério 2 A=3,15x3,40 = 10,71 | 10,71m2 = 6m?2 + 4m2+ 6, 7tm? 100 VA
(Menor que 4m?2, nao considerar)
100 VA + 60 VA

Banheiro A=180x2,30=4,14 | 4,14 m2 = > 100 VA 100 VA
Area de servico A=1,75x3,40 = 5,95 5,95m2 = > 100 VA 100 VA
Hall A=180x1,00=1,80 1,80m2 = > 100 VA 100 VA

A\rea externa - - 100 VA)

Recomendacoes da norma ABNT NBR 5410:2004 para levantamento da carga de pontos de
tomadas e circuitos independentes

Condicoes para estabelecer a quantidade minima de pontos de tomadas.
Ponto de tomada é o ponto onde a conexdo do equipamento a instalagao elétrica é feita. Um
ponto pode ter uma ou mais tomadas.
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Tabela 6 - Condicoes para estabelecer a quantidade minima de pontos de tomadas

~

Local Quantidade Poténcia Observacoes
minima (VA) minima

Banheiros 1 ponto junto ao | 600 A uma distancia de no minimo 60 cm
(local com lavatoério da banheira ou do box. Se houver mais
banheira e/ou de uma tomada, a poténcia minima
chuveiro) sera de 600 VA por tomada.
Cozinha, copa, 1 ponto para 600 VA por Acima de cada bancada deve haver
copa-cozinha, cada 3,5m, ponto de no minimo dois pontos de tomada, no
area de servico, | ou fragao de tomada, até 3 | mesmo ponto ou em pontos distintos.
lavanderia e perimetro pontos, e 100 | Nao deve ser instalado proximo da cuba.

locais similares

independente da

VA por ponto

\_

dependéncia

for superior a
6m2, devendo
esses pontos ser
espacados tao
uniformemente
quanto possivel.

area adicional
Varanda, subsolo, 1 100 Admite-se que o ponto de tomada
garagens ou nao seja instalado na proépria varanda,
sotaos mas préximo ao seu acesso, quando,
por causa da construcéo, ela nao
comportar ponto de tomada
Salas e 1 ponto para 100 No caso de salas de estar, é possivel
dormitérios cada bm, que um ponto de tomada seja usado
ou fragao de para alimentacao de mais de um
perimetro, equipamento. Por isso, é recomendavel
espacadas tao equipa-las com a quantidade de
uniformemente tomadas necessarias.
quanto possivel
Demais 1 ponto de 100 Quando a area do comodo ou da
dependéncias tomada para dependéncia for igual ou inferior a 2,25
cada 5m, m?2, admite-se que esse ponto seja
ou fragao de posicionado externamente ao comodo
perimetro, ou a dependéncia, no maximo a 80 cm
se a area da da porta de acesso.

J

™,

Nota: em diversas aplicagoes, é recomendavel prever uma quantidade de tomadas

(tés) que, além de desperdicarem energia, podem comprometer a seguranga da instalagéo.

Caior do que o minimo calculado, evitando-se, assim, o emprego de extensdes e benjamins
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Condicoes para estabelecer a quantidade de circuitos independentes:

* A quantidade de circuitos independentes é estabelecida de acordo com o nimero de
aparelhos com corrente nominal superior a 10 A;

* Os circuitos independentes sao destinados a ligacao de equipamentos fixos, como chuveiro,
torneira elétrica e secadora de roupas.

Figura 46 - Aparelhos com corrente nominal superior a 10 A

: - Secadora
-
de Roupas

Jﬂ Torneira
Elétrica

A poténcia nominal do equipamento a ser alimentado deve ser atribuida ao circuito.
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Tabela 7 - Poténcia nominal de alguns equipamentos

Poténcias nominais
Aparelhos tipicas (de entrada)
50 a 100 litros 1.000 W
150 a 200 litros 1.250 W
Aquecedor de agua central(boiler) 250 litros 1.500 W
300 a 350 litros 2.000 W
400 litros 2.500 W
Aquecedor de dgua de passagem 4.000 a 8.000 W
Aspirador de pd (tipo residencial) 500 a 1.000 W
Barbeador 8al2W
Batedeira 100 a 300 W
Caixa registradora 100 W
Chuveiro 2.500 a 7.500 W
Condicionador de ar central 8.000 W
7.100 BTU/h 900 W
8.500 BTU/h 1.300 W
10.000 BTU/h 1.400 W
Condicionador tipo janela 12.000 BTU/h 1.600 W
14.000 BTU/h 1.900 W
18.000 BTU/h 2.600 W
21.000 BTU/h 2.800 W
30.000 BTU/h 3.600 W
Congelador (freezer) residencial 350 a 500 VA
Copiadora tipo xerox 1.500 a 6.500 VA
Exaustor de ar para cozinha (tipo residencial) 300 a 500 VA
Ferro de passar roupa 800 a 1.650 W
Fogao (tipo residencial), por boca 2.500 W
Forno (tipo residencial) 4.500 W
Forno de microondas (tipo residencial) 1.200 VA
Geladeira (tipo residencial) 150 a 500 VA
Lavadora de roupas (tipo residencial) 770 VA
Liquidificador 270 W
Microcomputador 200 a 300 VA
Secador de cabelo (doméstico) 500 a 1.200 W
Secadora de roupas (tipo residencial) 2.500 a 6.000 W
Televisor 75a300W
Torneira 2.800 a 4.500 W
Torradeira (tipo residencial) 500 a 1.200 W
%ntilador (circulador de ar) portatil 60 a 100 W )
~—
Observacgao: As poténcias listadas nesta tabela podem ser diferentes das poténcias

nominais dos aparelhos a ser realmente utilizados. Verifique sempre os valores informados

Qﬂlo fabricante.
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Pontos de tomadas de corrente
Nao se destinam a ligacado de equipamentos especificos e nelas sdo sempre ligados aparelhos
moveis ou portateis.

Figura 47 - Aparelhos mdveis ou portateis.

Enceradeira Aspirador Secador Furadeira \
de pd

\_

Condicoes para se estabelecer a poténcia minima de tomadas

( Atribuir, no minimo, 600 VA por

banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, !
ponto de tomada, até 3 tomadas.

areas de servico, lavanderias e locais
ksemelhantes Atribuir 100 VA para os excedentes.

( N\
Atribuir, no minimo, 100 VA

por ponto de tomada
& J

Demais comodos ou dependéncias

Pontos de tomadas dedicadas/uso especifico
Sao destinadas a ligagdo de equipamentos fixos e estacionarios, como mostra a figura seguinte.

- Secadora
X

, L‘Q Torneira ;
de Roupas

- Elétrica

Condicées para se estabelecer a quantidade de tomadas dedicadas
A quantidade de pontos de tomadas dedicadas é estabelecida de acordo com o nimero de
aparelhos de utilizagdo que deverdo estar fixos em uma dada posicao no ambiente

=

Nota: a ligagdo dos aquecedores elétricos de dgua ao ponto de utilizagdo deve ser

ireta, sem uso de tomadas. Podem ser utilizados conectores apropriados. Este € o caso por
exemplo, do chuveiro e da torneira elétrica.

(o}
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Estabelecendo a quantidade minima de pontos de tomadas e tomadas dedicadas.

Tabela 8 - Quantidade minima de pontos de tomadas e tomadas dedicadas

~N

k externa

Dimensoes Quantidade minima
Dependéncias
« , Tomadas
Area (m?) Perimetro (m) Tomadas dedicadas
sala 9,91 3,26x2+3,05x2=12,6 5+5+2,6 -
11 1H=3
copa 9,45 3,10x2+3,05x2=12,3 3,5+3,5+3,5+1,8 -
(1 1 1 1)=4
cozinha 11,43 3,75x2+3,05x2=13,6 3,5+3,5+3,5+3,1 1 torneira
(1 1 1 1) = 4| elétrica
1 geladeira
dormitério 1 11,05 | 3,25x2 + 3,40x2 = 13,3 5+5+ 3,3 -
(1 1 1H=3
dormitério 2 10,71 | 3,15x2 + 3,40x2 = 13,1 5+5+3,1 -
(11 1)=3
banheiro 4,14 1 1 chuveiro
elétrico
~ OBSERVAGAO:
area de 5,95 Area inferior a 6 m2: nao 2 1 méaquina
servico interessa o perimetro lavar roupa
hall 1,80 1 -
area - -
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Prevendo as cargas de pontos de tomadas
Tabela 9 - Cargas de pontos de tomadas

~N

Dimensoes Quantidade minima Previsao de carga
Dependéncias
5 p Tomadas Tomadas
Area (m2)| Perimetro (m)  Tomadas dedicadas Tomadas dedicadas
sala 9,91 12,6 4* - 4x100 VA -
copa 9,45 12,3 4 - 3x600 VA -
1x100 VA
cozinha 11,43 13,6 4 2 3x600 VA | 1x5000 W
1x100 VA | (torneira)
1x500 W
(geladeira)
dormitério 1 11,05 13,3 4% - 4x100 VA -
dormitério 2 10,71 13,1 4% - 4x100 VA -
banheiro 4,14 - 1 1 1x600 VA | 1X5600 W
(chuveiro)
4rea de senvico | 5,95 - 2 1 2x600 VA | 1¥1000 W
(mag. lavar)
hall 1,80 - 1 - 1x100 VA -

\érea externa

/

* Nesses comodos, optou-se por instalar uma quantidade de pontos de tomadas maior do que a
quantidade minima calculada anteriormente.




MODULO I

Conceitos Técnicos Elementares

Reunidos todos os dados obtidos, tem-se o seguinte quadro:

Tabela 10 - Quadro final poténcia de iluminacao, tomadas e tomadas dedicadas

Tomadas dedicadas\

Para obter a poténcia total da instalagao, faz-se necessario:

a) Calcular a poténcia ativa

b) Somar as poténcias ativas

Levantamento da poténcia total

o Dimensoes Poténcia de Tomadas
Dependéncias ; iluminacao -
Area |Perimetro|  (ya) Qtd | Poténcia | piscriminagao | POtencia
(m?) (m) (VA) W)
sala 9,91 12,6 100 4 400 - -
copa 9,45 12,3 100 4 1900 - -
) torneira 5000
cozinha 11,43 13,6 160 4 1900 geladeira 500
dormitério 1 |11,05| 13,3 160 4 400 - -
dormitério 2 (10,71 13,1 160 4 400 - -
banheiro 4,14 - 100 1 600 chuveiro 5600
area de servigo| 5,95 - 100 2 1200 méag. lavar 1000
hall 1,80 - 100 1 100 - -
area externa - - 100 - - - -
Total - - 1080 VA - 6900 VA - 12100W
Poténcia Poténcia
aparente ativa

Em fungdo da poténcia ativa total prevista para a residéncia é que se determina o tipo de

fornecimento, a tenséao de alimentagdo e o padrao de entrada.
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s 0
Poténcia de iluminacédo 1080 VA
Fator de poténcia a ser adotado = 1,0
Calculo da \1080VA x1,0 = 1080 W )
poténcia ativa
de iluminacao e
tomadas e )
Poténcia das tomadas 6900 VA
Fator de poténcia a ser adotado = 0,8
6900 VA x 0,8 = 5520 W
_ y,
-
Célculo da Poténcia ativa de iluminagéo = 1080 W h
poténcia Poténcia ativa de pontos de tomadas = 5520 W
ativa total Poténcia ativa de pontos de tomadas dedicadas = 12100 W
L 18700 W )

Gse e neutro e de 220 V entre fase e fase.

(]
Nota: Neste caso a alimentacao sera bifasica com tenséo de 110V ou 127V entre

Dispositivos de protecao

Protegem a instalagdo contra possiveis
acidentes decorrentes de falhas nos circuitos,
desligando-os assim que a falha é detectada.
Os principais dispositivos de protecao sao: o
disjuntor, o disjuntor diferencial residual, o dis-
positivo DR (diferencial residual) e o DPS (dis-
positivo de protegao contra surtos).

Figura 48 - Funcao basica do disjuntor

i iy

Disjuntor

Disjuntores sao dispositivos utilizados para
comando e prote¢ao dos circuitos contra so-
brecarga e curtos-circuitos nas instalagoes elé-
tricas. O disjuntor protege os fios e 0s cabos do
circuito. Quando ocorre uma sobrecorrente pro-
vocada por uma sobrecarga ou um curto-circui-
to, o disjuntor é desligado automaticamente.

Oferecem protecao aos condutores do circuito:
Desligando-o automaticamente quando da ocorréncia de uma
sobrecorrente provocada por um curto-circuito ou sobrecarga.

Permitem manobra manual:
Operando-o como um interruptor, secciona somente o circuito
necessario numa eventual manutengao.
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Ele também pode ser desligado manualmen-
te para a realizagao de um servico de manuten-
¢ao. Os disjuntores para instalagdes domésticas
devem atender a norma ABNT NBR NM 60898
(mais detalhes, vide Mddulo VI — Normalizagéo).

Figura 49 - Interior de um disjuntor

Funcionamento do disjuntor

Na ocorréncia de uma sobrecorrente, pro-
vavelmente de uma sobrecarga ou curto-circui-
to, o disjuntor atua interrompendo o circuito
elétrico de modo a protegé-lo.

Estes disjuntores termomagnéticos pos-
suem o elemento térmico contra sobrecarga
e o elemento magnético contra curto-circuito.
Quando ha um excesso de corrente fluindo
num circuito, dizemos que esta havendo uma

Esta norma determina que os disjuntores
devem atuar com correntes nominais de até

125A com uma capacidade de curto-circuito
manual de até 25.000 A em tensdo de até
440V

1 - Bimetal

2 - Contato mével

3 - Mecanismo de disparo

4 - Camara de extingéo de arco
5 - Bobina

6 - Contato fixo

sobrecarga corrente além da prevista.

Surgindo esta condicdo num circuito, o
elemento térmico que protege o circuito contra
sobrecargas entra em acdo e desliga o circuito.
Considerando-se aqui sobrecarga de até 10 x In
(corrente nominal).

0 elemento térmico é chamado de bimetal
e é composto por dois metais soldados parale-
lamente, com coeficientes de dilatagao térmica
diferentes. Caso haja no circuito uma pequena
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sobrecarga de longa duragéo, o relé bimetélico
atua sobre 0 mecanismo de disparo, abrindo o
circuito. No caso de haver um curto-circuito, o
magnético é quem atua sobre 0 mecanismo de
disparo, abrindo o circuito instantaneamente.
Um curto-circuito pode ser definido como uma
elevacao brusca da carga de um circuito, acima
de 10 x In.

Tipos de disjuntores termomagnéticos

Os tipos de disjuntores termomagnéticos
mais utilizados no mercado sao: monopolares,
bipolares e tripolares.

Figura 50 - Disjuntores monopolar, bipolar

e tripolar
E B B
=k = fE—. et
SE SEx SEm
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1P 2P 3P
monopolar bipolar tripolar

m Nota: os disjuntores termomag-

(éticos somente devem ser ligados aos

condutores fase dos circuitos.

>

Escolha da corrente nominal
Correntes nominais:
a norma ABNT NBR NM 60898 define a cor-
rente nominal (In) como a corrente que o dis-
juntor pode suportar ininterruptamente, a uma
temperatura ambiente de referéncia — normal-
mente 30° C. Os valores preferenciais de In
indicados pela norma ABNT NBR NM 60898
sao: 6, 10, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80,
100 e 125A.
A corrente nominal (In) deve ser maior ou

igual a corrente de projeto do circuito e menor
ou igual a corrente que o condutor suporta.

Escolha da curva de desligamento — atua-
¢ao instantanea

Figura 51 - Curva de desligamento do
disjuntor

Tempo de disparo
H

Segundos
H

o
=

001 ——>

3 5 10 2039

A norma ABNT NBR NM 60898 define,
que para atuagdo instantanea do disjuntor, as
curvas B, C e D ilustradas na figura anterior se-
guem o seguinte:

e Curva de disparo magnético B: atua
entre 3 e 5 x In (corrente nominal), para
circuitos resistivos (chuveiros, lampadas
incandescentes, etc).

* Curva de disparo magnético C: atua entre
5 e 10 x In (corrente nominal), para
circuitos de iluminacao fluorescente,
tomadas e aplicacoes em geral.

e Curva de disparo magnético D: atua entre
10 e 20 x In (corrente nominal), para
circuitos para circuitos com elevada
corrente de energizagao.
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O disjuntor deve trazer essa informacao
gravada no produto. A indicagdo é feita com
a letra definidora da curva de atuacdo, segui-
da do valor da corrente nominal. Assim, por
exemplo, uma marcacao C16 significa que o
disjuntor é tipo C (ou curva C) e sua corrente
nominal é 16A, sendo a capacidade de inter-
rupcdo dada em milhares de Ampéres (kA).
Por exemplo: uma marcacdo 3000 significa
que a capacidade de interrupcao do disjuntor
€ 3000A ou 3KA

Figura 52 - Identificacao da corrente nomi-
nal do disjuntor (16A) e da capacidade de
interrupcao (3kA).

-

Nota: Capacidade de Interrupgdo
éa habllldade do disjuntor em garantir um
funcionamento normal apds ter interrom-
pido correntes de curto-circuito e é dada
em KA.

Desclassificacao por
temperatura do disjuntor

Para levantamento da curva de disparo do
disjuntor, a norma ABNT NBR NM 60898 define a
temperatura ambiente de referéncia — normalmen-
te 30° C. Quando o0 mesmo € instalado em tem-
peratura acima deste valor, a corrente de disparo
do mesmo é reduzida esta reducdo é chamada
de Desclassificagao por Temperatura do Disjuntor.

Exemplo:

Como pode ser visto na tabela 11, o disjuntor
C60N calibrado a 10A com temperatura referen-
cial de 30°C, instalado no fundo de quadro, onde
a temperatura ambiente seja 60°C: a corrente
méxima de utilizagéo sera 7,8A.

Tabela 11
Corrente nominal (A) \
ABNT NBR NM 60898
C60N, H: Curvas B, C
cal. (A)| 20°C 40°C | 50°C | 60°C
1 1.05 0.95| 09 |0.85
2 2.08 1.92 | 1.84 | 1.74
3 3.18 2.82 | 2.61 | 2.37
4 4.24 3.76 | 3.52 | 3.24
6 6.24 5.76 | 5.52 | 5.30
10 | 10.6 9.30 | 8.6 7.8
16 16.8 15.2 | 14.2 | 13.3
20 21 19 17.8 | 16.8
25 | 26.2 23.7 | 22.2 | 20.7
32 | 335 30.4 | 28.4 | 27.5
40 42 38 | 35.6 | 33.2
50 | 52.5 47.4 | 44 | 40.5
\63 66.2 58 | 54.2 49j
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Acessorios
Os acessorios facilitam o funcionamento dos dispositivos modulares.

Figura 53 - Pentes de Conexao

Os Pentes de conexao permitem uma alimentacao
mais rapida de varios aparelhos.

Os pentes de conexao podem ser cortados no com-
primento desejado, gragas as guias nas barras de cobre.

Podem ser alimentados através de cabos semi-rigidos
até 16mm? diretamente nos bornes ou até 25mm? utilizan-
do as pontas de entrada de alimentag&o.

Figura 54 - Dispositivo de Travamento

O Dispositivo de travamento permite o travamento do
dispositivo na posicao “aberto” ou “fechado”, por cadeado
evitando a manobra do mesmo por pessoa nao autorizada,

garantindo mais seguranca a usuarios e instalagoes.

DPS - Dispositivo de Protecao contra Surtos
Formacaéo do raio.

0 fendmeno atmosférico do raio é devido a descarga sUbita de energia elétrica acumulada no
interior das nuvens tempestuosas. No caso das tempestades, a nuvem se carrega muito rapidamente
de eletricidade. Ela se comporta entdo como um condensador gigante, com o sol. Quando ha energia
armazenada suficiente, os primeiros clardes aparecem no interior da nuvem (fase de desenvolvimento)
€, ha meia hora seguinte, os clardes se formam entre a nuvem e o sol - sao os raios. Eles sdo acompa-
nhados por chuvas (fase de maturidade) e trovoes (devidos a brutal dilatagéo do ar superaquecido pelo
arco elétrico). Progressivamente, a atividade da nuvem diminui ao passo que a descarga se intensifica e
é acompanhada de fortes precipitagdes, de granizo e ventos violentos (fase das descargas).

Figura 55 - Formacao do raio

e

Nuvens Fase de Fase de Fase de maturidade
| tempestuosas carga desenvolvimento e descargas
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As descargas

Existem duas categorias de descargas:
* Diretas: caem em uma edificacéo, uma
arvore etc (a energia elétrica provoca danos
materiais: incéndio, queda de arvore, etc.)
¢ Indiretas: descargas proximas de uma
instalagao elétrica (se propagando, a energia
acarreta sobretensoes nas redes).

Figura 56 - Sobretensoes

Cada descarga provoca uma sobretensao
(tensédo com valor acima do nominal da rede elé-
trica) que pode perturbar as redes de diferentes
maneiras:
¢ Por impactos diretos nas linhas externas aéreas
* Por campo eletromagnético
* Por potencial de terra

-

Descarga na linha aérea

Descarga proxima

(elétrica ou telefonica) a edificacao a edificacao
(sobre tensao devido ao campo (por potencial de terra)
k eletromagnético) J

Descarga préxima

Estas sobretensoes sobrepdem-se a tensdo nominal da rede, que pode afetar os equipamen-

tos de diferentes maneiras a varios quildmetros do ponto de descarga:

» Destruicao ou fragilizagdo dos componentes eletronicos,

* Destruicdo dos circuitos impressos,

* Bloqueio ou perturbacao do funcionamento dos aparelhos,

* Envelhecimento acelerado dos materiais.

Os dispositivos de protecao

Para responder as diferentes caracteristi-
cas das instalagbes a proteger (nivel de risco,
tamanho da edificacao, tipo de equipamento a
proteger, etc), a protegao contra as descargas
atmosféricas podem ser realizadas com ajuda
de dispositivos que podem ser instalados na
parte interna ou externa das edificagoes.

Protecoes externas

Sao utilizadas para evitar os incéndios e as
degradacOes que poderao ocasionar um impac-
to direto da descarga na edificagéo. Estas prote-
¢oes sao realizadas, segundo as situagdes, com

ajuda de um para-raios, por exemplo.

Estes dispositivos sao instalados nas par-
tes mais altas das edificacbes de maneira a
oferecer um “caminho” para o raio, sem que
ele atinja a edificag@o. A sobretensao transité-
ria é eliminada para terra gragas a um ou varios
condutores previstos para este efeito.

Protecoes internas

Elas sao utilizadas para proteger as cargas
ligadas aos circuitos elétricos. Principalmente
constituidos de para-raios, estes equipamentos
sao conhecidos por limitar as sobretensoes e
eliminar a corrente da descarga.
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Figura 57 -
Instalacao de
Protecao externa

Figura 58 -
Instalacao de
Protecao interna

Protecao das instalacoes
elétricas contra surtos —

uso de dispositivos DPS
(dispositivo de protecao contra surtos)

Figura 59 - DPS (dispositivo de protecao
contra surtos)

O DPS protege a instalagao elétrica e seus
componentes contra as sobretensdes provoca-
das diretamente pela queda de raios na edifi-
cagao ou na instalacao ou provocadas indireta-
mente pela queda de raios nas proximidades do
local. Em alguns casos, as sobretensotes podem
também ser provocadas por ligamentos ou des-
ligamentos que acontecem nas redes de distri-
buicdo da concessionaria de energia elétrica.

As sobretensdes sao

responsaveis, em muitos T
casos, pela queima de {
equipamentos eletroele- l_ 9)
trénicos e eletrodomés- y '\‘ﬂ
ticos, particularmente ' Schpeider

aqueles mais sensiveis, |

AME

35?1‘
‘»
=3

tais como computadores, _
impressoras, ~ scanners, ‘
TVs, aparelhos de DVDs, \
fax, secretarias eletronica, X
telefones sem fio, etc.

Onde e que tipo de DPS utilizar

A localizagdo e o tipo de DPS dependem
da protec¢ao a ser provida, se contra efeitos das
descargas diretas ou indiretas.

A ABNT NBR 5410:2004 impde o uso do
DPS em dois casos:

1) Em edificagdes alimentadas por redes aéreas,
2) Em edificagbes com para-raios.

No primeiro caso, portanto, o objetivo é
a protecdo contra surtos devidos a descargas
indiretas. No segundo, a preocupagao sao 0s
efeitos das descargas diretas.

Na prote¢ao geral que a ABNT NBR 5410:2004
estipula para as instalacoes elétricas de edifi-
cagbes dotadas de para-raios predial, deve ser
instalado o DPS classe I. O DPS classe Il deve
ser instalado no quadro de distribui¢ao princi-
pal e este quadro deve se situar o mais proximo
possivel do ponto de entrada.

Instalacao do DPS

Os DPS deverdo ser instalados préximos a
origem da instalacdo ou no quadro principal de
distribuigdo, porém pode ser necessario um DPS
adicional para proteger equipamentos sensiveis, e
quando a distancia do DPS instalado no quadro
principal é grande (> 30m). Estes DPS secundarios
deveréo ser coordenados com o DPS a montante.

A capacidade do DPS pode ser definida
considerando dois fatores:

1) Onde o local é mais propenso a descargas atmos-
féricas, escolher um DPS com maior intensidade.
2) Quando o local é propenso a poucas descar-
gas atmosféricas, escolher um DPS com menor
intensidade.

No mercado, as intensidades mais utiliza-
das sdo: 20 kA, 40 KA e 65 KA. Nas instalacoes
residenciais, onde o condutor neutro é aterrado
no padrao de entrada da edificagao, os DPS sao
ligados entre os condutores de fase e a barra de
aterramento do quadro de distribui¢ao.
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Instalacao dos DPS no ponto de entrada ou no quadro de distribuicao principal**
Quando os DPS forem instalados, conforme indicado em 6.3.5.2.1, junto ao ponto de entrada
da linha elétrica na edificagdo ou no quadro de distribuicdo principal, 0 mais préximo possivel do
ponto de entrada, eles serao dispostos no minimo como mostram as figuras 60 a 63.
Esquemas de conexao dos DPS no ponto de entrada da linha de energia ou no quadro de
distribuicdo principal da edificagado segundo a ABNT NBR 5410.

Figura 60 - Com Neutro nao conectado no barramento de Eqiiipotencializacao BEP

30 1
opcao 1
L2
L3
DPS| |DPS| (DPS
N
DPS
"— BEPou
barra PE

Figura 61 - Com Neutro conectado no barramento de Eqiiipotencializacao BEP
opcao 2

— L1
* L2
* L3

DPS| |DPS| |DPS| [DPS

— BEPou
barra PE

14 Trecho retirado da norma ABNT NBR5410
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Figura 62 - Com Neutro aterrado no

barramento de Eqiiipotencializacao BEP

Figura 63 - Linha Elétrica sem neutro

L1
L2
T L3

DPS| |DPS| |DPS
PEN  _| BEPou
—  Dbarra PE
L1
L2
T L3

DPS| |DPS| |DPS
PEN PE
N

— BEPou

barra PE

® L1
® L2
* L3

DPS| [DPS||DPS
PE

— BEP
—e L1
: L2
T L3

DPS| |DPS| |DPS
PE PE
barra PE

m Nota: Observe que os DPSs devem ser ligados a cada condutor fase dando condigoes
Qa fluxo de corrente para o sistema de aterramento.

O comprimento de cada condutor de co-
nexao do DPS ao condutor de fase somado ao
comprimento de cada condutor de conexao do
DPS a barra de aterramento deve ser o mais
curto possivel, ndo excedendo a 50 cm.

A secao dos cabos nao devera ser menor
que 4 mm=2. Quando existe um sistema de pro-
tegao contra descargas atmosféricas, para pro-
dutos classe 1, a secao nao devera ser menor
que 16 mm?2,

Apods a escolha do DPS é necessario esco-

Iher o disjuntor de desconexao apropriado para
protecao da instalacao:
* A capacidade de interrupgao do disjuntor

deve ser compativel com a capacidade de
interrupgdo da instalagao,
e (Cada condutor ativo deve ser protegido:

por exemplo, um DPS 1P+N deve ser

protegido por um disjuntor de desconexao

bipolar (2P).

Nota: A protecdo contra sobretensao, proveniente de raios, pode ser dispensada se
a consequéncia dessa omissao for um risco calculado, assumido e estritamente material. A
protecdo nao podera ser dispensada em hipétese alguma, se estas consequéncias oferece-

rem risco direto ou indireto a seguranca e a salde das pessoas.
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A instalagao de dispositivos de protecao contra sobretensdes DPS precisa ser realizada com
a menor impedancia (resisténcia) comum possivel entre o sistema de aterramento e o circuito a

ser protegido. O comprimento do condutor em série com o limitador de tensédo precisa ser o mais
curto possivel.

Figura 64 - Instalacao correta do condutor terra

Rede Elétrica

o Equipamento
Condutor de Limitador eletrénico

Protecao (fio terra) de Tensao protegido

J_ SIM L

Equipamento
eletrbnico
B protegido

Ainda que com um “mal” terra é possivel proteger efetivamente um equipamento contra so-
bretensdes externas: é necessario e suficiente conectar o limitador de tensdo a massa do equipa-
mento usando o comprimento de cabo mais curto possivel.
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Figura 65 - Instalacao do DPS

DPS

]

]
L]
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Disjuntor diferencial residual
E um dispositivo constituido de um disjun-
tor termomagnético acoplado a outro disposi-
tivo: o diferencial residual. Sendo assim, ele
conjuga as duas fungoes:
¢ A do disjuntor termomagnético: protege
os condutores do circuito contra
sobrecarga e curto-circuito;
* A do disjuntor diferencial residual:
protege as pessoas contra choques
elétricos provocados por contatos diretos e
indiretos.

Dispositivos DR - Diferencial residual
O dispositivo DR protege as pessoas e 0s
animais contra os efeitos do choque elétrico
por contato direto ou indireto (causado por
fuga de corrente) e contra incéndios. E um dis-
positivo composto de um interruptor acoplado

a um outro dispositivo: o diferencial residual.
Sendo assim, conjuga duas fungoes:

* A do interruptor: que liga e desliga,
manualmente o circuito,

* A do dispositivo diferencial residual (interno):
que protege as pessoas contra os choques
elétricos provocados por contatos diretos e
indiretos

Funcionamento do dispositivo DR
Funcionamento elétrico

As bobinas principais sao enroladas sobre
0 nlcleo magnético de modo a determinar,
quando atravessadas pela corrente, dois fluxos
magnéticos iguais e opostos, de modo que, em
condigdes normais de funcionamento, o fluxo
resultante seja nulo. A bobina secundaria é li-
gada ao relé polarizado.

Se a corrente diferencial-residual (isto é
a corrente que flui para a terra) for superior
ao limiar de atuacéo IDN, a bobina secunda-
ria enviard um sinal suficiente para provocar

a abertura do relé polarizado e, portanto, dos
contatos principais.

Para verificar as condigdes de funcionamento
do dispositivo deve-se acionar o botado de prova
(T); assim cria-se um “desequilibrio” de corrente
tal que provoca a atuagao do dispositivo diferencial
e a consequente abertura dos contatos principais.

Choque elétrico

O DR protege pessoas e animais contra cho-
ques elétricos causados por contatos diretos ou
indiretos que produzam uma corrente para a terra:

Figura 66 - Protecao contra choque elétrico

Protecao basica (contato direto)

E o contato acidental, seja por falha de
isolamento, por ruptura ou remocao indevida
de partes isolantes. Ou ainda por atitude im-
prudente de uma pessoa com uma parte elétri-
ca normalmente energizada (parte viva).

Protecao supletiva (contato indireto)

E o contato entre uma pessoa e uma parte me-
télica de uma instalagdo ou componente, normal-
mente sem tensao, mas que pode ficar energizada
por falha de isolamento ou por uma falha interna.
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Em condicOes normais, a corrente que entra
no circuito é igual a que sai. Quando acontece
uma falha no circuito, gerando fuga de corren-
te, a corrente de saida € menor que a corrente
de entrada, pois uma parte desta se perdeu na
falha de isolagao. O dispositivo DR é capaz de
detectar qualquer fuga de corrente. Quando
isso ocorre, o circuito é automaticamente
desligado. Como o desligamento é instantaneo,
a pessoa nao sofre nenhum problema fisico grave
decorrente do choque elétrico, como parada res-
piratdria, parada cardiaca ou queimadura.

0 dispositivo DR (diferencial residual)
nao protege de sobrecargas nem de curto-
circuito, por este motivo nao dispensa o uso
do disjuntor, os dois devem ser ligados em
série e o DR apos o disjuntor.

A norma ABNT NBR 5410:2004 recomenda
0 uso do dispositivo DR (diferencial residual) em
todos os circuitos, principalmente nas areas frias e
Umidas ou sujeitas a umidade, como cozinhas, ba-
nheiros, areas de servigo e areas externas (pisci-
nas, jardins). Assim como o disjuntor, ele também
pode ser desligado manualmente se necessario.

Efeitos da corrente no corpo humano

1A

Parada
cardiaca

75 mA

Riscos de fibrilacao
cardiaca irreversivel

30 mA

Nenhum efeito perigoso se
houver interrupcao em no
minimo 5 segundos - limite
de paralisia respiratoria

10 mA

Ligeira contracao
muscular

0,5 mA

Sensacao de
formigamento




MODULO Il
Conceitos Técnicos Elementares

Figura 67 - trajeto da corrente elétrica durante o choque

4 )

k A B C D j

Local de entrada Trajeto Porcentagem da correnta
Figura A Da calloega .para 9.7%
0 pe direito
Figura B Da ma’o direita para 7.9%
0 pe esquerdo
Figura C Da ma~o direita para 1.8%
a mao esquerda
Figura D Da cfabega para 1.8%
\ a mao esquerda )

Incéndio

Cerca de 30% dos incéndios produzidos nas edificagbes sdo devidos a um defeito elétrico. O
defeito elétrico mais comum é causado por deterioragao dos isolantes dos condutores, devido entre
outras causas a:
* Ruptura brusca e acidental do isolante do condutor,
¢ Envelhecimento e ruptura final do isolante do condutor,
e Cabos mal dimensionados.

Mediante ensaios se demonstra que uma pequena corrente de fuga (alguns mili-ampéres)
pode produzir um incéndio a partir de somente 300maA.




MODULO III
Conceitos Técnicos Elementares

Figura 68 — Ensaios demonstram o inicio de um incéndio

Inicio do Fogo

Id << 300 mA

p6 molhado

0 isolamento das maquinas ou equipamentos se deteriora ao longo do tempo. Esta deterio-
ragéo do isolamento da lugar as correntes de fuga que irdao aumentando até produzir um incéndio
no interior do equipamento.

Tipos de interruptor diferencial residual
Os tipos de interruptores diferenciais residuais de alta e baixa sensibilidade (30mA- protecdo de
pessoas / 300mA - incéndios) existentes no mercado séo o bipolar e o tetrapolar.

Figura 69 - Interruptor Diferencial Residual bipolar e tetrapolar

—N—
oo

~r—

1. Transformador de corrente

2. Interface de processamento de sinal
3. Rele eletromecanico

4. Mecanismo de desarme

5. Botdo de teste
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Figura 71 - Circuitos a serem protegidos com DR

Em circuitos que sirvam a pontos de utilizagao

situados em locais que contenham chuveiro ou
banheira.

como a de jardins,

Figura 73 - Dependéncias internas molhadas
em uso normal ou sujeitas a lavagens

Pontos de utilizagao situados em cozinhas, co-
pas-cozinhas, lavanderias, areas de senmvico,
garagens e demais dependéncias internas mo-
Ihadas em uso normal ou sujeitas a lavagens.
Admite-se a exclusao de pontos que alimentem
aparelhos de iluminagdo posicionados a uma
altura igual ou superior a 2,5 m.
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Figura 74 - Pontos em que o uso do DR podem ser dispensado

m Nota: A ABNT NBR 5410:2004 também prevé a possibilidade de optar pela
Cstalagéo de DR na protecao geral.

Figura 75 - Quadro de Distribuicao com IDR e DPS

DPS

% Onde:

e e e @) (&) (&) (). e e (e 1 —Interruptor
Diferencial
Residual — IDR

m*-n- [ — u—-u Spenens WimEie Wmmans ""PI"' [ u.-.._.._.. el b
o M e e =t ] )
—-AAALA&A&ALA ® Desconenae
3 —Dispositivos de
Protegéo contra
B T Surto - DPS
A
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Figura 76 - Quadro d
F N

e distribuicao com DR, DPS e Disjuntor e Termomagnético

an 1 1
® 6|0 o(®o o o (o0o|0|0 | 0 o0
2 4 L N 193 2 2 2 2 2 2
s —
EHe |O E E E E E E Onde:
e 1 - Disjuntor de Entrada
o e/c |o ole|e|e|e|ele 2 - Dispositivo de
1] l T 1T 1T 1T 1T 1T 1 Protegao contra Surto
' DPS
QI.
[}
: 3 - Interruptor
: diferencial DR
e )
: 'R ;,,-‘ 4 - Disjuntores

w Termomagnéticos dos
circuitos de distribuicao

Circuito Elétrico
E o conjunto de equipamentos e condutores, ligados ao mesmo dispositivo de protec¢ao.

Em uma instalac

ao elétrica residencial, encontramos dois tipos de circuito: o de DIS-

TRIBUIGAO e os TERMINAIS.

Circuito de distribuicao
Liga o quadro do medidor ao quadro de distribuigdo.

- Rede publica de baixa tensao
\ gor}to de
Ramal de ligacéo ervagao
(2F +N) _ Circuito de distribuigdo
Caixa de (2F + N + PE) _
medicao _ > Vai para o quadro
Origem da de distribuicao
Medidor < «— instalacéo
9 —— Dispositivo geral de comando e protegao
/
Ponto de Terminal de aterramento principal
entrega
Ramal de l——— Condutor de aterramento
entrada

/ Eletrodo de aterramento
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Circuitos terminais

Partem do quadro de distribuicdo e alimentam diretamente ldmpadas, pontos de tomadas e

pontos de tomadas dedicadas.

Figura 77 - Quadro de distribuicao

(F+N+PE)

(F+N+PE)

(2F+PE)

I(@‘_/". \

(F+N#+PE)

(F+N+PE)

_

(F+N+PE)

I:Q Nota: em todos os exemplos a seguir, sera admitido que a tensdo entre FASE e NEU-
Q?O € 127V e entre FASES é 220V. Consulte as tensoes oferecidas em sua regiao.

Exemplo de circuitos terminais protegidos por disjuntores termomagnéticos

Circuito de iluminacéao (FN)

Figura 78 - Circuito de iluminacao (FN)

FRLE (T

xfen|¢teecwn¢

-q-_-qlu.-» Shepsar ey | ey | Sty --p—

F N PE

"
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Circuito de iluminacao externa (FN)
Figura 79 - Circuito de iluminacao externa (FN)

!NTERF!UP\TOR DIFERENCIAL DISJUNTOR MONOPOLAR
)

- F N PE
e\ e - |
ot | ¢
ST — g /
TE ‘ |
=LA === : , ¥
® ® @ [ : t
4 ¢
N PE y
T & & & &

ey d

Circuito de Pontos de tomadas (FN)
Figura 80 - Circuito de Pontos de tomadas (FN)

INTERRUPTOR DIFERENCIAL ~ DISJUNTOR MONOPOLAR

F N PE
l’l"l’l*”lf”r"l’Al‘
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=
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m
5
L]
\
.

Py arar e s e




MODULO III
Conceitos Técnicos Elementares

Circuito de Pontos de tomadas dedicadas (FN)
Figura 81 - Circuito de Pontos de tomadas dedicadas (FN)

INTERRUPTOR DIFERENCIAL ~ DISJUNTOR MONOPOLAR

\ P F N P
I ™ Fase (F) ’ * A’
VP VYL TEVE TNV -
e\® (@) 5§ 1 g
Ams /
-I":i‘-“}'l /
S s— /
g ¢
/
/
PE J
ETIITRNY -« & -
rrrrrrrt

Circuito de Pontos de tomadas dedicadas (FF)
Figura 82 - Circuito de Pontos de tomadas dedicadas (FF)

INTERRUPTOR DIFERENCIAL ~ DISJUNTOR MONOPOLAR r F .
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A instalagao elétrica de uma residéncia deve ser dividida em circuitos terminais. Isso facilita a
manutengao e reduz a interferéncia.

Figura 83 - Circuitos terminais (F+N+PE) 91

Quadro de distribuicao

Neuro Fxe(h) (F+N+PE)
e _I_Ih e - "

£ ® L e e e e L3 e ® e ’

B e 1l -y = 2 2F +PE
B ey ey B gy gy | 5 Lureee) o068

— e e e — e —— —— — — et | —
® % e e e e e e e ele } (F+N+PE)
] | Lt dd
N PE i (F+N+PE)

AT
Arirg _—
(F+N+PE) e S

-

)

Critérios estabelecidos pela ABNT NBR 5410:2004 para os circuitos terminais

* Prever circuitos de iluminagao separados dos circuitos de tomadas,

* Prever circuitos independentes, exclusivos para cada equipamento com corrente nominal
superior a 10 A. Por exemplo, equipamentos ligados em 127 V com poténcias acima de
1270 VA (127 V x 10 A) devem ter um circuito exclusivo para si,

* Os pontos de tomadas de cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servigos,
lavanderias e locais semelhantes devem ser alimentados por circuitos destinados

unicamente a estes locais. J

Além desses critérios, o projetista considera também as dificuldades referentes a execucéo da

O

instalacao.

Se os circuitos ficarem muito carregados, os condutores adequados para suas Iigag()es\
resultardo numa se¢ao nominal (bitola) muito grande, dificultando:
* A instalacdo dos condutores nos eletrodutos;

* As ligacdes terminais (interruptores e tomadas).

Para que isto ndo ocorra, uma boa recomendacao &, nos circuitos de iluminagédo e
pontos de tomadas, limitar a corrente a 10 A, ou seja, 1270 VA em 127 V ou 2200 VA J
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Aplicando os critérios no exemplo em questao, devera haver, no minimo, quatro circuitos terminais:
* Um para iluminagao,
* Um para pontos de tomadas,
* Dois para pontos de tomadas dedicadas (chuveiro e torneira elétrica).Mas, tendo em vista as
questdes de ordem pratica, optou-se no exemplo em dividir:

Figura 84 - Circuitos de iluminacao - dois circuitos

Sala Copa
S Dormitério 1 S Cozinha
C|rgmt_o| L Dormitério 2 C|gcu¢o 2: Arlea de servigo
ocia Banheiro ervico Area externa

Hall

Figura 85 - Pontos de Tomadas - sete circuitos

e R Sala ) ) Banhei |
L . ald. L . anheiro
Circuito 3: Dormitorio 1 Circuito 4: —* Dormitério 2
_ ) Hall J _ J J
e A p e A p

Circuito 5: _é Copa Circuito 6: —* Copa
_J J _ J J
A p e A p
Circuito 7: _é Cozinha Circuito 8: —* Cozinha
& _J J _ J J
e ) 2
Circuito 9: _é Area de servico
|\ _J J

Com relacao aos circuitos de pontos de tomadas dedicadas, permanecem os 2 circuitos
independentes:

Figura 86 - Pontos de Tomadas Dedicadas - trés circuitos

N

Circuito 10: Area de servico Circuito 11: Chuveiro

J

»

Circuito 12: Torneira

J
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Essa divisao dos circuitos, bem como suas respectivas cargas, estao indicadas na tabela a seguir:

Tabela 12 - Divisao dos circuitos e suas respectivas cargas

Circuito B Poténcia B Protecao \
Tensao| Local Corrente| N°de |Secao dos
(\)] Qtd (A) circuitos |condutores Tipo| n° de | corrente
X | Total agrupados| (mm?) pélos | nominal
n°  Tipo poténcia| (VA)
1| lHum. 127 sala 1x100 | 620
social dorm. 1 | 1x160

dorm. 2 | 1x160
banheiro | 1x100
hall 1x100

2| llum. | 127 copa | 1x100 | 460
Senigo cozinha | 1x160
A. semico | 1x100
A. externa | 1x100

3 |Pontos de | 127 sala 4x100 | 900
tomadas dorm. 1 | 4x100
hall 1x100

4 |Pontos de| 127 | banheiro | 1x600 | 1000
tomadas dorm. 2 | 4x100

5 |Pontos de| 127 copa | 2x600 | 1200
tomadas

6 |Pontos de| 127 copa | 1x100 | 700
tomadas 1x600

7 |Pontos de| 127 | cozinha | 2x600 | 1200
tomadas

8 |Pontos de | 127 | cozinha | 1x100 | 1200

tomadas 1x600
1x500
9 |Pontosde| 127 | areade | 2x600 | 1200
tomadas Sernvigo
10|Pontos de| 127 | area de |1x1000| 1000
tomadas Servico
dedicadas

11|Pontos de| 220 | chuveiro |1x5600 | 5600
tomadas
dedicadas

12| Pontos de| 220 | torneira |1x5000 5000
tomadas
dedicadas

distribuicdo | 220 | quadro de
\_ distribuicao _J
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\
Nota: Esta é uma tabela padrao a com corrente maior que 10A: Foram Iigada
qual sera utilizada ao longo do curso, sen- na maior tensao, entre fase e fase (220V).
do preenchida a medida em que for sendo Quanto ao circuito de distribuicdo, deve-se
definidos os quesitos de cada coluna. sempre considerar a maior tensao (fase-fase)

Como o tipo de fornecimento determinado quando este for bifasico ou trifasico. No caso,
para o exemplo em questdo é bifasico, tém- a tensao do circuito de distribuicdo € 220 V.

se duas fases e um neutro alimentando o Uma vez dividida a instalagao elétrica em
quadro de distribuicdo. Sendo assim, neste circuitos, deve-se marcar, na planta, o nd-
projeto foram adotados os seguintes critérios: mero correspondente a cada ponto de luz e

e Os circuitos de iluminacao e de pontos de tomadas. No caso do exemplo, a
tomadas: Foram ligados na menor tensao, instalagao ficou com 1 circuito de distribuicdo
entre fase e neutro (127V). e 12 circuitos terminais que estao apresenta-

* Os circuitos de tomadas dedicadas dos na planta a seguir.

Figura 87 - Planta com distribuicao dos circuito de distribuicao e circuitos terminais
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Figura 88 - Legenda/Simbologia da Planta em questao com distribuicao.

e ponto de luz no teto ell tomada média monofasica com terra
& ponto de luz na parede cgl cx de saida média bifasica com terra
S interruptor simples c‘ cx de saida alta bifasica com terra
\S interruptor paralelo 6 campainha

E%rrnnageellrrgaixa monofasica @ botao de campainha

m Nota: Embora esta simbologia seja usual, a mesma ndo obedece na integra a
\ norma NBR 5444/1989 que regulamenta simbologia.
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Simbologia
Os simbolos graficos usados nos diagramas unifilares sao definidos pela norma NBR5444/1989
para serem usados em planta baixa (arquitetonica) do imovel. Neste tipo de planta é indicada a
localizagao exata dos circuitos de luz, de forga, de telefone e seus respectivos aparelhos.
Sabendo as quantidades de pontos de luz, pontos de tomadas e o tipo de fornecimento, o
projetista pode dar inicio ao desenho do projeto elétrico na planta residencial, utilizando-se de
simbologia grafica normalizada.
Abaixo segue alguns simbolos Segundo Norma NBR 5444 /1989:

Tabela 13 - Alguns Simbolos Segundo Norma NBR 5444 /1989

Simbolos

Quadro Geral de Luz e Forca

Ponto de luz no
teto (Aparente)

Ponto de luz no

_4- 2x100W teto (Embutido)

77z Embutido o
% Aparente ZQ2X100W
Ponto de luz U3 : Interruptor
—O incandescente : : a ir:]ezjriilaelg. ,z rI1et3(t)ra
4-~"2x60W g parede (Arandela) | p
, . de comando
Interruptor

intermediario.
a A letra indica o
ponto de comando

300 VA

Pontos de tomadas
Tomada de luz, baixo
(300mm do piso acabado)

300 VA
7o,

Tomada de luz a meia altura

Botao de
g—@ campainha

(1.300mm do piso acabado) na parede
300 VA  Tomada de luz alta
g_’-s- (2.000mm do piso acabado)
. Eletroduto
Interruptor simples. 2 )
- embutido
A letra indica o ponto de D
no teto ou
comando @ ¢ 25
na parede

Eletroduto
g_o Campainha embutido
no piso.
Eletrodutos Condutor
o Eletroduto que sobe de fase no m—l
o~ Eletroduto que desce interior de HAs
—_
. Eletroduto que passa descendo eletroduto
ol Eletroduto que passa subindo
Condutor de | —
Condutor neutro no retorno no E—
—L interior de eletroduto e HE=
interior de i
eletroduto
Condutor Terra Caixa de
I no interior de ___ . _ passagem
\ eletroduto (coobion O teto




MODULO Il

Conceitos Técnicos Elementares

Abaixo segue a simbologia utilizada neste projeto:

Tabela 14 - Simbolos utilizados neste projeto

Simbolos

Ponto de luz no teto

Quadro Geral de
Luz e Forca

ab

100 - poténcia
de iluminagéo /
2 — numero do
circuito / a -
comando

Ponto de luz na parede

a
- +0O
-4-2x60W

ponto de tomada
baixa monofasica
com terra

ponto de tomada
baixa bifasica
com terra

o

Ponto de tomada
média monofasica
com terra

Ponto de tomada

caixa de saida
alta monofasica
com terra

caixa de saida

©:| média bifasica | ata bifasica
com terra com terra
Interruptor = Interruptor
S a simples I] S a paralelo
e L} e
Campainha K Botdo de
U @ campainha
Eletroduto Eletroduto
— embutido na laje == == == =  cmbutido
na parede
Eletroduto Condutor
. tdo no piso de fase
Condutor
neutro N Condutor
_L (necessariamente _I_ de retomo
azul claro)
Condutor de Condutor
protecao “PE” combinando
(condutor terra as fungoes de
necessariamente neutro e de
verde ou verde- condutor de
\ amarelo) protecao “PEN” J
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Uma vez determinado o nimero de circui-
tos elétricos em que a instalacao elétrica foi
dividida e ja definido o tipo de protecéo de cada
um, chega 0 momento de se efetuar a ligagao.

Para o planejamento do caminho que o
eletroduto deve percorrer, sdo necessarias al-
gumas orientagoes:

e Localizar o quadro de distribuicdo, em
lugar de facil acesso e que fique o mais
préximo possivel do medidor.

e Partir com o eletroduto do quadro de
distribuigdo, tracando seu caminho de
forma a encurtar as distancias entre os
pontos de ligagao.

e Utilizar a simbologia grafica para
representar, na planta residencial, o
caminho do eletroduto.

¢ Fazer uma legenda da simbologia empregada.

e Ligar os interruptores e tomadas ao ponto
de luz de cada comodo.

Para se acompanhar o desenvolvimento do
caminho dos eletrodutos, tomaremos a planta
do exemplo anterior j& com os pontos de luz e
tomadas e os respectivos nimeros dos circui-
tos representados. Iniciando o caminhamento
dos eletrodutos, seguindo as orientagdes vistas
anteriormente, deve-se primeiramente deter-
minar o local do quadro de distribuicao

Figura 89 - Localizacao do Quadro de Distribuicao e do Quadro do Medidor

3®S

DORMITGRIO 1

o3
QUADRO DE
DISTRIBUIGAO

3@ ®3

! =SS !

7

De
N2
w

QUADRO DO A
MEDIDOR

1 [

Uma vez determinado o local para o qua-
dro de distribuicdo, inicia-se 0 caminhamento
partindo dele com um eletroduto em dire¢éo ao
ponto de luz no teto da sala e dai para os inter-
ruptores e tomadas desta dependéncia. Neste

©

momento, representa-se também o eletroduto
que contera o circuito de distribuicdo. O quadro
deve ser instalado o mais proximo possivel do
limite da edificacdo onde entram os alimenta-
dores de energia elétrica.
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Figura 90 — Caminhamento do eletroduto

Nsbs G
%

e pp—— ]
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|
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Figura 91 - Detalhe do caminhamento dos eletrodutos
it [— SN

Observe em trés dimensoes, o que foi representado na planta residencial.
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Figura 92 — Representacao tridimensional dos eletrodutos na planta

Para os demais cOmodos da residéncia,
parte-se com outro eletroduto do quadro de
distribuicdo, fazendo as outras ligagoes.

Figura 93 - Localizacao dos eletrodutos
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Uma vez representados os eletrodutos, e sendo através deles que os fios dos circuitos irdo passar,
pode-se fazer o mesmo com a fiagdo representando-a graficamente, através de uma simbologia propria.

Figura 94 - Simbologia grafica dos condutores

FASE NEUTRO PROTEGAO RETORNO

-

Entretanto, para emprega-la, primeiramente precisa-se identificar quais fios estdo passando
dentro de cada eletroduto representado.

A identificacdo dos condutores que estdo passando dentro de cada eletroduto é feita com
facilidade desde que se saiba como sao ligadas as lampadas, interruptores e pontos de tomadas.

Esquemas de ligacao mais usados em residéncias
1. Ligacao de uma lampada comandada por interruptor simples

Figura 95 - Diagrama Funcional Figura 96 - Diagrama Funcional
(Instalacao Interna) (Instalacao Externa)
=/ R —_—
—N :UU'O — Neutro

e il & Ittt I'OtéQéO -/ ~

; — rase Protecéo

\/

.0 —H—

1
1
1
> Interruptor simples

i Lampada
‘ /
S Retorn

Interruptor simples

Figura 97 - Diagrama Multifilar Figura 98 - Diagrama Unifilar
2 1a a
Lampada I-I -I l O
Condutor I | 200W
Neutro—» |«<Condutor Fase <« Condutor 1
Retorno
D N
@, %
! ! a
I I ] —t—
I I
Interruptor
Simples
a

O

Sugestao de atividade pratica:
“Instalagcao de lampada comandada por interruptor simples”
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I:Q Nota:
Ligar sempre:

* a fase ao interruptor;

¢ 0 retorno ao contato do disco central da lampada;

¢ 0 neutro diretamente ao contato da base rosqueada da lampada;
¢ 0 condutor terra a luminaria metalica.

2. Ligacao de mais de uma lampada com interruptores simples

Figura 99 - Diagrama Funcional

Y NG = A Vi =

- =3 e
. — Fase
. % e =) Retorno
4 N\ /
:
'
H
!
Lampadas
Interruptor
simples
Figura 100 - Diagrama Multifilar Figura 101 - Diagrama Unifilar
1 alb b
°
Pontos de Conexao / -1- J100w -1- 100w
Condutor \ 1T
Neutro | _oondutor Fase ]
D
QD_N[ | « Condutor Q
I I
! ! =
[ a 1
Interruptor
Simples

Sugestao de atividade pratica:
“Instalacao de duas lampadas comandadas por interruptor simples”
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3. Ligacao de Tomada 2P +T

Figura 102 - Diagrama Funcional

=
- N\

— Protecio
= Neutro
— Fase

L2y
Figura 103 - Diagrama Multifilar Figura 104 - Diagrama Unifilar
1 1
o o— |1 Te— 1T
* e
. 4

(?_D_ _F _N_ '[ . 1 |_:

1 1 | L

: | oo S | -

| | <. . .> ::
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Sugestao de atividade pratica:
“Instalacao de tomada 2P +T”
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4. Ligacao Lampada conjugada com

Figura 105 - Diagrama Funcional

e

Tomada 2P +T

N

Lampada

% Interruptor
’j

Tomada

Figura 106 - Diagrama Multifilar

Figura 107 - Diagrama Unifilar

s

a
—1—Q-> 100w

Sugestao de atividade pratica:
“Instalacao de lampada conjugada com tomada 2P +T1”
“Instalacao de lampadas comandadas por interruptor de duas secoes”
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5. Ligacao de lampada comandada de dois pontos (interruptores paralelos)

Figura 108 - Diagrama Funcional

Esquema equivalente

A SN A

227 TV IIYYY I

PPV

§ Neutro —>
Condutor_)v,,,,,,,,,,’,Jr,,,,,,,,,,,,

de Protecao

Fase — . : I
Retorno
| Retorno °
Interruptor “~_ Interruptor _~—"
paralelo paralelo
Figura 109 - Diagrama Multifilar Figura 110 - Diagrama Unifilar
® 1 13,4 1. a
IR N N 1 O
I | I\ _/100w
o N .
I \ = 7
I | 1_|
1 1 P
s INTERRUPTORES 11 1
PARALELOS ~ 1]
|
O —(/ a a

Sugestao de atividade pratica:
“Instalacao de lampada comanda por interruptor paralelo.”
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6. Ligacao de lampada comandada de trés ou mais pontos (paralelos + intermediarios)

Figura 111 - Diagrama Funcional

— Esquema equivalente
[ Yo = =% Neutro ~

@ Condutor
~ e Protecao™~y,
\ 'l’lllllllllﬁll’lll’ll‘
Fase > o 1
Retorno Retorno
i *
Retorno Retorno
Interruptor intermediario

Figura 112 - Diagrama Multifilar Figura 113 - Diagrama Unifilar

1 ” 1
] B R T . Q
T 1 I I 100w

[
®

sw
pw

Sugestao de atividade pratica:
* “Instalagdo de lampada comandada por interruptores paralelos e

intermediario”
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7. Ligacao de pontos de tomadas (monofasicas)

Figura 114 - Diagrama Funcional

+.7

_.-7 ﬁ\j —Fase

Neutro

Condutor
de Protecao

Tomada 2P + T

Circuito equivalente

Neutro
Fase

=~~~ Condutor _
de Protecao

Figura 115 - Diagrama Multifilar

Sugestao de atividade pratica:

Figura 116 - Diagrama Unifilar

1 1 1
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1
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“Instalacao de tomadas 2P +T”
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8. Ligacao de pontos de tomada dedicada monofasica

Figura 117 - Diagrama Funcional

-
Fase €— \

Neutro €=—

CONAULOr A PrOEGHD € mr e,

A SSSSSSSSSSNS S8

Figura 118 - Diagrama Multifilar Figura 119 - Diagrama Unifilar
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9. Ligacao de pontos de tomada dedicada bifasica

Figura 120 - Diagrama Funcional

F Fase €— \
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Figura 121 - Diagrama Multifilar Figura 122 - Diagrama Unifilar
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Sabendo-se como as ligacoes elétricas
sao feitas, pode-se entdo representa-las grafi-
camente na planta, devendo sempre:

* Representar os fios que passam dentro de
cada eletroduto, através da simbologia propria,
¢ |dentificar a que circuitos pertencem.

Por que a representacao grafica da fia-
cao deve ser feita?

A representagdo grafica da fiagdo é feita
para que, ao consultar a planta, se saiba quan-
tos e quais fios estdo passando dentro de cada
eletroduto, bem como a que circuito pertencem.

Recomendacoes: Na pratica, ndo se recomenda instalar mais do que 6 ou 7
condutores por eletroduto, de forma a facilitar a insercao e/ou retirada dos fios, além
de evitar a aplicacao de fatores de correcoes por agrupamento.

Figura 123 - Representacao grafica da fiacao Condutores elétricos

w@ g =
8. 2
g E
< ea

% D4 I:‘T
mmrramoz/

b
/

i
oo
|/

/160
1]/

BANHEIRO

(b3

(D4

Y =

COZINHA

i

7

8
eH
o

@




MODULO I
Conceitos Técnicos Elementares

0O termo condutor elétrico é usado para
designar um produto destinado a transportar
corrente (energia elétrica), sendo que os fios
e 0s cabos elétricos sdo os tipos mais comuns
de condutores. O cobre é o metal mais utilizado
na fabricagéo de condutores elétricos para ins-
talages residenciais, comerciais e industriais.

Um fio € um condutor sélido, macico, pro-
vido de isolagdo, usado diretamente como con-
dutor de energia elétrica. Por sua vez, a palavra
cabo é utilizada quando um conjunto de fios é
reunido para formar um condutor elétrico.

Dependendo do numero de fios que com-
pde um cabo e do didmetro de cada um de-
les, um condutor apresenta diferentes graus de
flexibilidade. A norma brasileira NBR NM 280
define algumas classes de flexibilidade para os
condutores elétricos, a saber:

e Classe 1

Sao aqueles condutores sélidos (fios), os
quais apresentam baixo grau de flexibilidade
durante 0 seu manuseio.

* Classe 2,4,5¢e6

Sa0 aqueles condutores formados por varios
fios (cabos), sendo que, quanto mais alta a classe,
maior a flexibilidade do cabo durante o manuseio.

A importancia da flexibilidade de um con-
dutor nas instalacoes elétricas residenciais

Geralmente, nas instalagoes residenciais,
0s condutores sao enfiados no interior de ele-
trodutos e passam por curvas e caixas de pas-
sagem até chegar ao seu destino final, que é,
quase sempre, uma caixa de ligacdo 5 x 10 cm
ou 10 x 10 cm instalada nas paredes ou uma
caixa octagonal situada no teto ou forro.

Figura 124 - Tipos de condutores

Fios solidos

Outra questao muito importante, mas que
vem depois da instalagéo dos cabos, é a du-
rabilidade que eles poderao ter. Os cabos sao
projetados para durar, em condi¢cdes normais,
mais de 25 anos. Além disso, em muitas oca-
sides, ha varios condutores de diferentes cir-
cuitos no interior do mesmo eletroduto, o que
torna o trabalho de enfiagdo mais dificil ainda.

Cabos flexiveis

0 uso de cabos flexiveis reduz significativa-
mente o esforco de enfiacao dos condutores
nos eletrodutos, facilitando também sua even-
tual retirada. Durante a utilizagdo normal, po-
dem ocorrer situagdes que levem o sistema a
uma sobrecarga, superaquecendo os cabos e
reduzindo sua vida Util.
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Figura 125 - Enfiacao dos condutores nos eletrodutos

Condutor de protecao — PE (fio terra)

Dentro de todos os aparelhos elétricos exis-
tem elétrons que querem “fugir” do interior dos
condutores. Como o corpo humano é capaz de
conduzir eletricidade, se uma pessoa encostar
nestes equipamentos, estara sujeita a levar um
choque, que nada mais € do que a sensagao
desagradavel provocada pela passagem dos elé-
trons pelo corpo.

O conceito basico da protegéo contra cho-
ques é o de que os elétrons devem ser “desvia-
dos” da pessoa.

Sabendo-se que um condutor de cobre € um milhdo de vezes melhor condutor do que o corpo
humano, € evidente que, se oferecermos aos elétrons dois caminhos para circular, sendo um o corpo
e 0 outro um condutor, a maioria deles ira circular pelo condutor, minimizando os efeitos do choque na
pessoa. Esse condutor pelo qual irdo circular os elétrons que “escapam” dos aparelhos é chamado de
condutor de protecdo ou popularmente chamado de fio terra.

Como a fungéo do fio terra € “recolher” elétrons “fugitivos”, sem interferir no funcionamento do
aparelho, muitas vezes as pessoas se esquecem de sua importancia para a seguranga.
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Como instalar o condutor de protecao (fio terra)

A figura indica a maneira mais simples de terra por eletroduto, interligando varios apare-
instalacdo em uma residéncia. Observe que a Ihos e tomadas. De acordo com a norma, a cor
secdo do fio terra deve seguir as especifica- do fio terra é obrigatoriamente verde/amarela
¢Oes da tabela. Pode-se utilizar um Unico fio ou somente verde.

Figura 126 - Instalacao do condutor de protecao (fio terra) em uma residéncia

Aparelhos e tomadas

Para maior segurancga das instalacoes elétricas e com o objetivo de padronizar as tomadas de
uso doméstico, o mercado brasileiro estabeleceu a aplicagédo de dois modelos de tomadas, confor-
me figuras. Uma tomada até 10A e outra tomada até 20A. Conforme ABNT NBR 14136 (plugues e
tomadas para uso doméstico e analogo até 20A/250 V em corrente alternada).

Figura 127 - Novo padrao brasileiro de tomadas
orificio @ 4mm

10A

orificio @ 4,8mm
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Como uma instalagdo deve estar prepa-
rada para receber qualquer tipo de aparelho
elétrico, conclui-se que, conforme prescreve
a norma brasileira de instalagdes elétricas
ABNT NBR 5410:2004, todos os circuitos de
iluminagéo, pontos de tomadas e também os que

servem a aparelhos especificos (como chuveiros,
ar-condicionado, microondas, lava roupas, etc.)
devem possuir o condutor de protecao (fio terra).

Esta caracteristica de tomada coloca em
pratica uma exigéncia antiga: o uso do fio ter-
ra para todos os pontos de tomadas.

Figura 128 - Uso obrigatdrio do condutor de protecao (fio terra).

™,

\ ver faciimente essa marcagao.

ABNT NBR 5410:2004 - Tomadas de corrente e extensoes
6.5.3.2 Devem ser tomados cuidados para prevenir conexdes indevidas entre plugues e to-
madas que ndo sejam compativeis. Em particular, quando houver circuitos de tomadas com
diferentes tensdes, as tomadas fixas dos circuitos de tensdo a elas provida. Essa marcacao
pode ser feita por placa ou adesivo, fixado no espelho da tomada. Nao deve ser possivel remo-

~

J
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Aplicando-se as recomendagdes e exigéncias da ABNT NBR 5410:2004 ao projeto utilizado como
exemplo, onde ja se tem a diviséo dos circuitos, o tipo de protecdo a ser empregado é apresentado no
quadro abaixo:

Tabela 15 - Tipo de protecao a ser empregado

Circuito  |Tensao| Local Poténcia Corrente| N°de |Secao dos Protecao \
(\)] Qtd (A) circuitos |condutores |Tjpo[ no de | corrente
X Total agrupados| (mm?) polos | nominal
n°| Tipo poténcia, (VA)
1| llum. | 127 sala 1x100 | 620 Disj.| 1
social dorm. 1 | 1x160 ol 2
dorm. 2 |1x160
banheiro | 1x100
hall 1x100
2| llum. | 127 copa |1x100 | 460 Disj.| 1
servico cozinha | 1x160 D+R 2
A. servico | 1x100
A. externa | 1x100
3 |Pontos de | 127 sala 4x100 | 900 Disj. %
tomadas dorm. 1 |4x100 D+R
hall 1x100
4 |Pontos de| 127 | banheiro | 1x600 | 1000 Disj. %
tomadas dorm. 2 |4x100 S_R
5 |Pontosde| 127 | copa |2x600 |1200 Disj 3
tomadas DR
6 |Pontos de| 127 | copa |1x100| 700 Disi.| 4
tomadas 1x600 DR
7 | Pontos de| 127 | cozinha | 2x600 1200 Dis.| 4
tomadas DR
8 |Pontos de | 127 | cozinha |1x100 |1200 Disj.| 1
tomadas 1x600 D+R 2
1x500
9 |Pontos de| 127 | areade |2x600 1200 Disj.| 1
tomadas servico I;_R 2
10|Pontos de| 127 | area de [1x1000/1000 Disj.| 1
tomadas servico JR 2
dedicadas
11| Pontos de| 220 | chuveiro [1x5600 5600 Disj.| 2
tomadas I;_R 2
dedicadas
12| Pontos de| 220 | torneira [1x5000 5000 Disj.| 2
tomadas I;_R 2
dedicadas
distribuicdo | 220 | quadro de Disi.| 2
\ distribuicao )
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Na tabela, para cada circuito foi adotado a
protecao diferencial. A ABNT NBR 5410:2004
também prevé a possibilidade de optar pela
instalacéo de interruptor diferencial na prote-
¢ao geral. No caso de instalagéao do interruptor
diferencial na protecado geral, a protecdo de to-
dos os circuitos terminais pode ser feita com
um disjuntor termomagnético. A instalagao do

interruptor diferencial é necessariamente feita
no quadro de distribuicdo e deve ser precedida
de proteco geral contra sobrecorrente e curto-
circuito. Em alguns casos, esta solucao, pode
apresentar o inconveniente do interruptor dife-
rencial disparar com mais freqiiéncia uma vez
que ele “detecta” todas as correntes de fuga
naturais da instalagao.

Calculo da corrente dos circuitos terminais

Calculo da corrente

A formula P = U x | permite o calculo da corrente, desde que os valores da poténcia e da tensao

sejam conhecidos.

Substituindo na férmula as letras correspondentes a poténcia e tensao pelos seus valores conhecidos:

P=UxlI
635 = 127 x?

Para achar o valor da corrente basta dividir os valores conhecidos, ou seja, o valor da poténcia pela tenséo:

=?
I=P=+U

| =635 + 127
I=5A

Para o calculo da corrente:
I=P+U

No projeto elétrico desenvolvido como exemplo, os valores das poténcias de iluminagéo e toma-

das de cada circuito terminal ja estdo previstos e a tenséo de cada um deles ja esta determinada.
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Tabela 16 - Poténcias de iluminacao e tomadas de cada circuito terminal e a tensao de

cada um deles

Protecao \

Circuito  |Tensao| Local Poténcia |Corrente| N°de |Secéo dos
) Qtd (A) circuitos |condutores |Tjno[ no de | corrente
X Total agrupados| (mm?) polos | nominal
n°| Tipo poténcia| (VA)
1| llum. | 127 sala 1x100 | 620| 4,9 Disj.| 1
social dorm. 1 |1x160 e
dorm. 2 | 1x160
banheiro | 1x100
hall 1x100
2| llum. | 127 copa |1x100|460| 3,6 Disj.| 1
senico cozinha | 1x160 ol 2
A. servigo | 1x100
A. externa | 1x100
3 |Pontos de| 127 sala |4x100|900| 7,1 Disj.| 1
tomadas dorm. 1 |4x100 D+R 2
halll 1x100
4 |Pontos de| 127 | banheiro | 1x600 |1000| 7,9 Disj.| 1
tomadas dorm. 2 |4x100 JR 2
5 |Pontos de| 127 copa |2x600 1200/ 9,4 Disj.| 1
tomadas I;_R 2
6 |Pontos de| 127 copa |1x100|700| 9,4 Disj.| 1
tomadas 1x600 I;_R 2
7 |Pontos de| 127 | cozinha |2x600 {1200, 9,4 Disj.| 1
tomadas D+R 2
8 |Pontos de| 127 | cozinha |1x100|1200, 9,4 Disj.| 1
tomadas 1x600 D+R 2
1x500
9 |Pontos de| 127 | &reade |2x600 1200 9,4 Disj.| 1
tomadas servico I;_R 2
10|Pontos de| 127 | é&reade [1x1000(1000| 7,9 Disj.| 1
tomadas servico S_R 2
dedicadas
11| Pontos de| 220 | chuveiro [1x5600/ 5600, 25,5 Disj.| 2
tomadas D+R 2
dedicadas
12| Pontos de| 220 | torneira [1x50005000, 22,7 Disj.| 2
tomadas D+R 2
dedicadas
distribuicdo | 220 | quadro de 12459 56,6 Disj.| 2
distribuicao - J
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Para o célculo da corrente do circuito de distribuicao, primeiramente, é necessario
‘ calcular a poténcia deste circuito.

Calculo da poténcia do circuito de distribuicao
lluminacao e Pontos de Tomadas:
Somam-se os valores das poténcias ativas de iluminagéao e pontos de tomadas

* Poténcia ativa de iluminagao: 1080 W
¢ Poténcia ativa de pontos de tomadas: 5520 W
6600 W

Multiplica-se o valor calculado (6600 W) pelo fator de demanda correspondente a esta poténcia.

Tabela 17 - Fatores de demanda para iluminacao e pontos de tomadas

Fatores de demanda para

iluminacao e pontos de tomadas
poténcia (W) fator de demanda
0 a 1000 0,86
1001 a 2000 0,75
2001 a 3000 0,66
3001 a 4000 0,59
4001 a 5000 0,52
5001 a 6000 0,45 Poténcia ativa de iluminagéo e
6001 a 7000 0,4 =  pontos de tomadas = 6600 W
7001 a 8000 0,35 Fator de demanda: 0,40
8001 a 9000 0,31
9001 a 10000 0,27 6600W x 0,40 = 2650 W
@ima de 10000 0,24 J
~

Fator de demanda representa uma porcentagem de quanto das poténcias previstas SD
réo utilizadas simultaneamente no momento de maior solicitagao da instalagao. Isto € feito para
nao super-dimensionar os componentes dos circuitos de distribuicéo, tendo em vista que numa
residéncia nem todas as lampadas e pontos de tomadas sdo utilizadas ao mesmo tempo.

Portanto a previsao de uso simultaneo de poténcia da iluminacao e pontos de tomadas

ké2650W J
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Tomadas Dedicadas:

Multiplicam-se as poténcias dos pontos de tomadas dedicados pelo fator de demanda cor-
respondente. O fator de demanda para os pontos de tomadas dedicadas é obtido em fungdo do
numero de circuitos de pontos de tomadas dedicadas previstos no projeto.

Tabela 18 - Fator de demanda

n° de circuitos de \
pontos de tomadas Fator demanda
dedicadas
01 1,00 N° de circuitos de pontos de tomadas
02 1,00 dedicadas do exemplo = 4.
03 0,84 Poténcia ativa de pontos de tomadas
04 0,76 P dedicadas:
05 0,70 1 chuveiro 2888 w
torneira
06 0,65 1 geladeira 500 W
07 0,60 1 méaquina de lavar 1000 W
08 0,57 12100W
09 0,54 Fator de demanda = 0,76
10 0,52 12100 W x 0,76 = 9196 W
11 0,49

k 12 0,48 J

n° de circuitos de \
pontos de tomadas Fator demanda
dedicadas
13 0,46
14 0,45
15 0,44
16 0,43
17 0,40
18 0,40
19 0,40
20 0,40
21 0,39
22 0,39
23 0,39
24 0,38 Portanto a previsao de uso simultaneo de
k 25 0,38 J poténcia de tomadas dedicadas é 9196 W.
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Poténcia do Circuito de Distribuicao

Somam-se os valores das poténcias ativas de iluminacao, de pontos de tomadas e de

pontos de tomadas dedicadas ja corrigidos pelos respectivos fatores de demanda.

e Poténcia ativa de iluminacdo e pontos de tomadas
¢ Poténcia ativa de pontos de tomadas dedicadas:

2650 W
9196 W
11846 W

Divide-se o valor obtido pelo fator de poténcia médio de 0,95 (como visto no item “3.4

Poténcia elétrica”), obtendo-se assim o valor da poténcia do circuito de distribuicao.

e 11836 + 0,95 = 12459 VA poténcia do circuito de distribuicao: 12459 VA
* Obtida a poténcia do circuito de distribuicdo, pode-se efetuar o célculo da corrente do circuito

de distribuicao:
e Formula:1 =P+ U

P = 12459 VA
U=220V

I = 12459 + 220
1=56,6A

Portanto a previsao de uso simulténeo de poténcia do circuito de distribuicéo serd 11846 W ou

12459VA com corrente de 56,6A

Dimensionamento dos condutores e dos disjuntores dos circuitos

Dimensionar a fiagéo de um circuito é de-
terminar a sec¢ao padronizada (bitola) dos con-
dutores deste circuito, de forma a garantir que
a corrente calculada que possa circular pelos
cabos, por um tempo ilimitado, sem que ocorra
superaquecimento.

Dimensionar o disjuntor (protegao) é deter-
minar o valor da corrente nominal do disjuntor
de tal forma que se garanta que os condutores
da instalacdo nao sofram danos por aqueci-
mento excessivo provocado por sobrecorrente
ou curto-circuito.

Para encontrar a bitola correta do fio
ou do cabo a serem utilizados em cada cir-

cuito, utilizaremos a tabela (baseada na ta-
bela de tipos de linhas elétricas da norma
ABNT NBR 5410:2004), onde encontramos
0 método de referéncia das principais formas
de se instalar fios e cabos em uma residéncia.

Supondo que o teto seja de laje e que 0s
eletrodutos serdo embutidos nela, podemos
utilizar “condutores isolados ou cabos unipola-
res em eletroduto de secéo circular embutido
em alvenaria”. E o segundo esquema na ta-
bela. Seu método de referéncia é B1. Se em
vez de laje o teto fosse um forro de madeira
ou gesso, utilizariamos o quarto esquema, e 0
método de referéncia mudaria.
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Tabela 19 - Tabela de tipos de linhas elétricas da norma ABNT NBR 5410:2004

Método de referéncia* Esquema ilustrativo Descricao \

B1 Condutores isolados ou cabos
unipolares em eletroduto aparente de
secao nao-circular sobre parede

B1 Condutores isolados ou cabos
unipolares em eletroduto de secéo
circular embutido em alvenaria

B1 ou B2* Condutores isolados ou cabos
unipolares em eletroduto aparente
de secao circular sobre parede ou
espacado desta secao menos de 0,3

vezes o diametro do eletroduto

- Condutores isolados em eletroduto
@ 1 | n de secao circular em espaco de

construcao

Cabo multipolar em eletroduto (de
secao circular ou ndo) ou em canaleta
nao-ventilada enterrado(a)

Cabos unipolares em eletroduto (de
$ecao nao-circular ou ndo) ou em
canaleta nao-ventilada enterrado(a)

Cabos unipolares ou cabo multipolar
diretamente enterrado(s) com protecdo
mecanica adicional

\_

* Se a altura (h) do espago for entre 1,5 e 20 vezes maior que o didmetro (D) do(s)

_J

eletroduto(s) que passa(m) por ele, o método adotado deve ser B2. Se a altura (h) for maior
que 20 vezes, o método adotado deve ser B1.
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Capacidades de conducao de corrente, em amperes, em relacao
aos métodos de referéncia B1, B2 e D.
Apds determinar o método de referéncia, Caracteristicas e condigoes de temperatu-
escolhe-se a bitola do cabo ou do fio que sera ra dos condutores
utilizado na instalacao a partir da tabela. A quan-
tidade de condutores carregados no circuito (fa- Condutores: cobre
ses e neutro) também influencia a escolha. Isolacao: PVC
Ha dois condutores carregados (uma fase e Temperatura no condutor: 70°C
um neutro). Sua corrente corrigida Ib é 8A e o mé- Temperaturas de referéncia do ambiente:
todo de referéncia que devemos utilizar é B1. Por- 30°C (ar), 20°C (solo)
tanto, de acordo com a tabela a seguir, a segao
(bitola) minima do condutor deve ser 0,5mm2.

Tabela 20 - Capacidades de conducao de corrente, em ampeéres

Métodos de referéncia indicados na tabela anterior

Secdes B1 B2 D
nominats Numero de condutores carregados
(mm2)

2 3 [ 2 [ 3 [ 2 [ 3

Capacidade de conducao de corrente (A)
0,5 9 8 9 8 12 10
0,75 11 10 11 10 15 12
1 14 12 13 12 18 15
1,5 17,5 15,5 16,5 15 22 18
2,5 24 21 23 20 29 24
4 32 28 30 27 38 31
6 41 36 38 34 47 39
10 57 50 52 46 63 52
16 76 68 69 62 81 67
25 101 89 90 80 104 86
35 125 110 111 99 125 103
50 151 134 133 118 148 122
70 192 171 168 149 183 151
95 232 207 201 179 216 179
120 269 239 232 206 246 203
150 309 275 265 236 278 230
185 353 314 300 268 312 258
240 415 370 351 313 361 297
300 477 426 401 358 408 336
400 571 510 477 425 478 394
500 656 587 545 486 540 445
630 758 678 626 559 614 506
800 881 788 723 645 700 577
u.OOO 1.012 906 827 738 792 652 )
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Atencao: As tabelas sdo versdes resumidas da norma ABNT NBR 5410:2004. Nelas
foram apresentados apenas os casos mais utilizados em instalagoes residenciais. Consulte a
norma quando houver uma situagao que nao se enquadre nas listadas aqui.

Aplicando o mesmo principio em todos os circuitos, temos a seguinte tabela:
Secao dos condutores dos circuitos

Tabela 21 - Secao dos condutores dos circuitos

Forma Método N° de Corrente SegQ
Circuito de de condutores | corrigida | nominal
instalacao referéncia| carregados Ib (A) (mm?2)
1 Fios isolados em eletroduto B1 2 8 0,5
de segao circular embutido
em alvenaria
2 Fios isolados em eletroduto B1 2 3 0,5
de secéo circular embutido
em alvenaria
3 Fios isolados em eletroduto B1 2 21 2,5
de secao circular embutido
em alvenaria
4 Fios isolados em eletroduto B1 2 34 6
de secao circular embutido
em alvenaria
5 Fios isolados em eletroduto B1 2 9 0,5
de secéo circular embutido
em alvenaria
6 Fios isolados em eletroduto B1 2 23 2,5
de secdo circular embutido
em alvenaria
7 Fios isolados em eletroduto B1 2 29 4
de segao circular embutido
em alvenaria
Distribuicao Cabos unipolares em D 3 50 10
\ eletroduto enterrado )

Para se efetuar o dimensionamento dos condutores e dos disjuntores do circuito, algumas
etapas devem ser seguidas. O maior agrupamento para cada um dos circuitos do projeto encontra
se em destaque na planta residencial.
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12 etapa - Consultar a planta com a representacéo gréfica da fiacdo e seguir o caminho que cada
circuito percorre, observando neste trajeto qual o maior nimero de circuitos que se agrupa com ele.
0 maior nimero de circuitos agrupados para cada circuito do projeto esta relacionado abaixo.

Tabela 22 - Numero de circuitos agrupados para cada circuito do projeto

I N° de circuitos - N° de circuitos
N° Circuito agrupados N° Circuito agrupados \

1 3 7 3

2 3 8 3

3 3 9 3

4 3 10 2

5 3 11 1

6 2 12 3
Distribuicao 1

22 etapa - Determinar a se¢ao adequada e o disjuntor apropriado para cada um dos circuitos. Para
isto é necessario apenas saber o valor da corrente do circuito e, com o nimero de circuitos agrupados
também conhecido, obter na tabela a segédo do condutor e o valor da corrente nominal do disjuntor.

Exemplo -> circuito 3 Exemplo -> circuito 12
Corrente = 7,1 A, 3 circuitos Corrente = 22,7 A, 3 circuitos
agrupados por eletroduto: de acordo agrupados por eletroduto: como mostra
com a tabela na coluna de 3 circuitos por a tabela, na coluna de 3 circuitos por
eletroduto, o valor de 7,1 A € menor do eletroduto, o valor de 22,7 A é maior do
que 10 A e, portanto, a se¢do adequada que 20 A e, portanto, a se¢do adequada
para o circuito 3 é 1,5 mm2 e o disjuntor para o circuito 12 ¢ 6 mm?2 e o disjuntor

Qoropriado é¢10A @ropriado é 25 A.

Tabela 23 - Secao dos condutores de acordo com a corrente nominal do disjuntor

Secao dos Corrente nominal do disjuntor (A) \
condutgres 1 circuito por 2 circuitos por | 3 circuitos por | 4 circuitos por
(mm?) eletroduto eletroduto eletroduto eletroduto
1,5 15 10 10 10
2,5 20 15 15 15
4 30 25 20 20
6 40 30 25 25
10 50 40 40 35
16 70 60 50 40
25 100 70 70 60
35 125 100 70 70
50 150 100 100 90
70 150 150 125 125
95 225 150 150 150
120 250 200 150 150
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Desta forma, aplicando-se o critério mencionado para todos os circuitos, temos:

Tabela 24 - Disjuntor adequado por circuito

N° do Circuito se‘?a‘::;ez;'“ada Disjuntor (&) )

1 15 10

2 15 10

3 15 10

4 15 10

5 15 10

6 15 10

7 15 10

8 15 10

9 15 10

10 15 10

11 4 30

12 6 25
Distribuicao 16 70 )

32 etapa - Verificar, para cada circuito, qual o valor da se¢do minima para os condutores estabe-
lecida pela ABNT NBR 5410:2004 em funcao do tipo de circuito.
Estes sao os tipos de cada um dos circuitos do projeto:

Tabela 25 - Descricao dos circuitos

Secoes minimas dos condutores

N° do Circuito Tipo ) segundo sua utilizacao
1 lluminagao Tabela 26 - Se96e§_minimas dos conduto-
— res segundo sua utilizacao
2 lluminacéo
3 Forga Tipo de Secao minima\
4 Forca circuito (mm?)
5 Forca
6 Forca lluminacao 1,5
7 Forca
8 Forca
9 Forca Forga (pontos de
10 Forca tgmadas, circuitos 25
11 Forca independentes e !
S distribuigao).

12 Forca

Distribuicao Forca k )

Porém, a norma ABNT NBR 5410:2004 de-
termina se¢bes minimas para os condutores de

acordo com a sua utilizagao.
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Aplicando o que a ABNT NBR 5410:2004 estabelece, as se¢des minimas dos condutores para
cada um dos circuitos do projeto sao:

Tabela 27 - Se¢does minimas dos condutores para cada um dos circuitos do projeto de
acordo com a ABNT NBR 5410

N° do Circuito Tipo Secao minima (mm2) \

1 lluminagao 1,5
lluminacao 1,5

3 Forca 2,5

4 Forca 2,5

5 Forca 2,5

6 Forca 2,5

7 Forca 2,5

8 Forca 2,5

9 Forca 2,5

10 Forca 2,5

11 Forca 2,5

12 Forca 2,5
Distribuicao Forca 2,5

A tabela abaixo mostra as bitolas encontradas para cada circuito apos termos feito os calculos
e termos seguido os critérios da ABNT NBR 5410:2004

Tabela 28 - Bitolas encontradas para cada circuito

N° do Circuito Secao adequada (mm?) Secao minima (mm2) \
1 1,5 1,5
2 1,5 1,5
3 1,5 2,5
4 1,5 2,5
5 1,5 2,5
6 1,5 2,5
7 1,5 2,5
8 1,5 2,5
9 1,5 2,5
10 1,5 2,5
11 4 2,5
12 6 2,5
Distribuicao 16 2,5
Exemplo Circuito 3 Exemplo Circuito 12
1,5 mm?2 € menor que 2,5 mm?2 se¢ao dos 6 mm?2 é maior que 2,5 mm?2 segdo dos
condutores: 2,5 mm? condutores: 6 mm2

Comparando os valores das se¢des adequadas, obtidos na tabela com os valores das se¢oes
minimas estabelecidas pela ABNT NBR 5410:2004 adotamos para a segéo dos condutores do
circuito o maior deles.
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Tabela 29 - Secao adotada para os condutores

Nos casos em que o quadro de distribuicao,

ou do medidor, estiverem distantes da casa, de-

ve-se levar em conta o comprimento maximo do

condutor em funcao da queda de tensao.

Por exemplo, se o quadro do medidor da
casa utilizado em nosso projeto estiver distante
60 m do quadro de distribuicdo, deve-se con-

n° do Secao dos ﬂ
circuitos condutores (mm?2)
1 1,5
2 1,5
3 2,5
4 2,5
5 2,5
6 2,5
7 2,5
8 2,5
9 2,5
10 2,5
11 4
12 6
\__ Distribuigao 16

_J

sultar a tabela, baseada na norma NBR 6148:

Comprimento maximo dos circuitos
Tabela 30 - Comprimento maximo dos circuitos

Comprimento maximo do circuito \
Secao Capacidade de em funcao da queda de tensao (m)
nominal | conducao de | Ejetroduto nao-metalico Eletroduto metalico
(mm?2) corrente (A)
127 V 220V 127V 220V
1,5 15,5 8m 14 m 7m 12 m
2,5 21 10 m 17m 9m 15m
4 28 12m 20 m 10 m 17 m
6 36 13 m 23 m 12 m 21m
10 50 32m 56 m 29 m 50 m
16 68 37m 64 m 33 m 57 m
25 89 47 m 81m 38 m 66 m
35 111 A7 m 81m 41 m 7im
50 134 50 m 86 m 44 m 76 m
70 171 54 m 94 m 46 m 80 m
95 207 57 m 99 m 49 m 85 m
120 239 59 m 102 m 51 m 88 m
150 275 60 m 103 m 50 m 86 m
185 314 60 m 104 m 51m 88 m
240 369 60 m 104 m 47 m 82m
300 420 58 m 100 m 45 m 78 m

™,

Nota: Os comprimentos maximos indicados foram calculados considerando-se circuit&
trifasicos com carga concentrada na extremidade, corrente igual a capacidade de conducéo respec-
tiva, com fator de poténcia 0,8 e quedas de tensdo méximas de 2% nas sec¢des de 1,5 a 6 mm2,
inclusive, e de 4% nas demais secoes (pior situagao possivel).

Atencao: outros fatores importantes a serem considerados durante a realizagao do proje-
to sao as temperaturas maximas de servigo continuo, o limite de sobrecarga e o limite de curto-cir-
cuito dos condutores. Em um projeto de instalacéo elétrica, a temperatura de um condutor durante
periodos prolongados de funcionamento normal nunca deve ultrapassar o limite recomendado pela
norma. A seguir, os limites de temperatura do tipo mais comum de condutor utilizado. Caso seu
\mojeto nao se enquadre nesses limites, consulte a norma ABNT NBR 5410:2004.
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De acordo com a tabela, o comprimento
maximo de um condutor de 10mm?2 é de 56m.
Portanto, se o quadro do medidor estiver a
60 m do quadro de distribuicdo haverd uma
queda de tensao significativa na entrada do

quadro de distribui¢cdo. A solu¢éo neste caso
€ utilizar um condutor de seg¢do maior, que na
mesma situacao possa conduzir sem queda
de tensao. Pela tabela, esse condutor deve
ter 16mm?2 ou mais.

Limites de temperatura do condutor mais comum
Tabela 31 - Limites de temperatura do condutor mais comum

Temperatura maxima

Tipo de isolagao de servigo continuo °C

Temperatura limite

Temperatura limite
de sobrecarga °C de curto-circuito °C

PVC com segéo até 20
300mm?2

100

160 J

Dimensionamento do disjuntor

aplicado no quadro do medidor
Para se dimensionar o disjuntor aplicado

no quadro do medidor, primeiramente, é ne-

cessario saber:

¢ A poténcia total instalada que determinou
o tipo de fornecimento,

* 0 tipo de sistema de distribui¢ao da
companhia de eletricidade local.

De posse desses dados, consulte a norma
de fornecimento da companhia de eletricidade
local para obter a corrente nominal do disjuntor
a ser empregado.

Tabela 32 - Dimensionamento dos dispositivos DR

Dimensionamento dos dispositivos DR

Dimensionar o dispositivo DR é determi-
nar o valor da corrente nominal e da corrente
diferencial-residual nominal de atuagdo de tal
forma que se garanta a protecao das pessoas
contra choques elétricos.

* Corrente diferencial-residual nominal de
atuagdo A ABNT NBR 5410:2004
estabelece que, no caso dos DRs de
alta sensibilidade, o valor maximo para
esta corrente é de 30mA.

¢ Corrente nominal. De um modo geral,
as correntes nominais tipicas disponiveis
no mercado sao: 25, 40, 63, 80, 100 e 125 A.
Devem ser escolhidos com base na

corrente dos disjuntores:

Corrente nominal

Corrente nominal

~

do disjuntor (A) minima do DR (A)
10, 16, 20, 25 25
32, 40 40
50, 63 63
70 80
90, 100 100
125 125

124
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Aplicando os métodos de escolha de disjuntores e dispositivos DR vistos anteriormente, temos:

Tabela 33 - Dimensionamento dos dispositivos DR e dos disjuntores

Circuito  |Tensao| Local Poténcia |Corrente| N°de |Secao dos Protecao ‘
v) Qtd (A) circuitos |condutores |Tjpo| no de | corrente
) x | Total agrupados| (mm?) polos | nominal
ne|  Tipo poténcia (VA)
1| llum. 127 sala 1x100 | 620 4,9 3 1,5 Disj. | 1 10
social dorm. 1 | 1x160 +DR 2 25
dorm. 2 | 1x160
banheiro | 1x100
hall 1x100
2 llum. 127 copa 1x100 | 460 3,6 3 1,5 Disj.| 1 10
servico cozinha | 1x160 I;_R 2 25
A. servico | 1x100
A. externa | 1x100
3 |Pontos de| 127 sala 4x100 | 900 7,1 3 2,5 Disi.| 1 10
tomadas dorm. 1 | 4x100 D+R 2 25
hall 1x100
4 |Pontos de| 127 banheiro | 1x600 | 1000 7,9 3 2,5 Disj.| 1 10
tomadas dorm. 2 | 4x100 I;_R 2 25
5 |Pontos de| 127 copa 2x600 | 1200 9,4 3 2,5 Disj.| 1 10
tomadas 2 25
DR
6 |Pontos de| 127 copa 1x100 | 700 5,5 2 2,5 Disj.| 1 10
tomadas 1x600 + 2 25
DR
7 |Pontos de| 127 | cozinha | 2x600 | 1200 9,4 3 2,5 Disj.| 1 10
tomadas + 2 25
DR
8 |Pontos de | 127 cozinha | 1x100 | 1200 9,4 3 2,5 Disi.| 1 10
tomadas 1x600 ] 2 25
tomadas + X500 DR
pontos de
tomadas
dedicadas
9 |Pontos de| 127 | &rea de | 2x600 | 1200 9,4 3 2,5 Dis;. % %(5)
; +
tomadas Senvico DR
10| Pontos de| 127 | &rea de |1x1000 | 1000 7,9 2 2,5 Disj. % %(5)
; +
tomadas servico DR
dedicadas
11|Pontos de| 220 | chuveiro |1x5600 | 5600| 25,5 1 4 Disj.| 2 30
tomadas 2 40
) DR
dedicadas
12|Pontos de| 220 | torneira |1x5000 5000 | 22,7 3 6 Disj.| 2 25
tomadas e 2 25
) DR
dedicadas
distribuigao | 220 | quadro de 12459| 56,6 1 16| 2 70
distribuicdo )
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Figura 129 - Visao Geral do Quadro de Distribuicao

\\

Condutores de neutro e de protecao

Normalmente, em uma instalacao os con-
dutores de um mesmo circuito tm a mesma
secao (bitola), porém a norma ABNT NBR
5410:2004 permite a utilizagao de condutores
de neutro e de protecdo com secao menor que
a obtida no dimensionamento nas seguintes
situagoes:

Condutor de neutro: em circuitos trifasicos
em que a secao obtida no dimensionamento seja
igual ou maior que 35 mm?2 a se¢do do condutor
de neutro podera ser como na tabela 34.

Sugestao de atividade pratica:
=> Instalacdo de quadro de distribuicao.

Onde:

1- Interruptor diferencial

2- Disjuntores dos circuitos
terminais monofasicos

3- Disjuntores dos circuitos
terminais bifasicos.

4- Barramento de neutro N. Faz
a ligacdo dos condutores neutros
dos circuitos terminais com o
neutro do circuito de distribui¢ao,
devendo ser isolado eletricamente
da caixa do quadro geral.

5- Barramento do condutor de
protecao PE (fio terra). Deve ser
ligado eletricamente a caixa do
quadro geral.

6- Trilho DIN para montagem de
dispositivos modulares.

7- Pente de conexao bipolar

8- Disjuntor de desconexao

9- Dispositivo de Protecdo contra
surto DPS

Secoes minimas do condutor de neutro (N)

Tabela 34 - Se¢oes minimas do condutor
de neutro (N)

Secao dos Secao do \
condutores (mm?2) neutro (mm?2)
35 25
50 25
70 35

95 5 )
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Condutor de prote¢do: em circuitos em que a se¢do obtida seja igual ou maior que 25mm?2, a
secéo do condutor de protegé@o podera ser como indicado na tabela:

Secoes minimas do condutor de protecéo (PE)
Tabela 35 - Se¢oes minimas do condutor de protecao (PE)

secao dos secao do condutor
condutores fase de protecao
(mm2) (mm?)
1,5 1,5
2,5 2,5
4 4
6 6
10 10
16 16
25 16
35 16
50 25
70 35
95 50
120 70
150 95
185 95
\_ 240 120 J

Coloracéao dos condutores
De acordo com a norma ABNT NBR 5410:2004, os condutores deveréo ter as coloragoes

abaixo.

* Condutor de protecao (PE ou terra): verde ou verde-amarelo.

e Condutor de neutro: azul.

* Condutor de fase: qualquer cor, exceto as utilizadas no condutor de prote¢ao e no condutor
de neutro.

* Condutor de retorno (utilizado em circuitos de iluminagao): utilizar preferencialmente a
cor preta.

Protecao Listas:
Verdes e Amarelas

Fase - Vermelho

Neutro - Azul

Retorno - Preto
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Dimensionamento dos eletrodutos
Dimensionar eletrodutos € determinar o ta- da é&rea Util dos eletrodutos. Proceda da seguin-
manho nominal do eletroduto para cada trecho te maneira em cada trecho da instalagéo:

da instalagdo. Com as secoes dos fios e dos ca- » Conte o nimero de condutores que

bos de todos os circuitos ja dimensionadas, o passarao pelo trecho,

préximo passo € o dimensionamento dos eletro- * Dimensione o eletroduto a partir do condutor
dutos. O tamanho nominal é o didametro externo com a maior secao (bitola) que passa pelo
do eletroduto expresso em mm, padronizado por trecho.

norma. Esse didametro deve permitir a passagem Tendo em vista as consideracoes acima, a

facil dos condutores. Por isso, recomenda-se tabela a seguir fornece diretamente o tamanho
que os condutores ndo ocupem mais que 40% do eletroduto.

Figura 130 - Definicao do diametro do eletroduto

60% —
40%

Diametro
interno

Condutores

Tabela 36 - Definicao do diametro do eletroduto

Numero de condutores dentro do eletroduto
Secao
nominal 2 3 4 5 (6 7 8 9 10
(mm?)
Tamanho nominal do eletroduto (mm)

1,5 16 16 16 16 16 16 20 20 20
2,5 16 16 16 20 20 20 20 25 25
(4) 16 16 20 20 (20 25 25 25 25
6 16 20 20 25 25 25 25 32 32
10 20 20 25 25 32 32 32 40 40
16 20 25 25 32 32 40 40 40 40
25 25 32 32 40 40 40 50 50 50
35 25 32 40 40 50 50 50 50 60
50 32 40 40 50 50 60 60 60 75
70 40 40 50 60 60 60 75 75 75
95 40 50 60 60 75 75 75 85 85

120 50 50 60 75 75 75 85 85 -

150 50 60 75 75 85 85 - - -

185 50 75 75 85 85 - - - -

240 60 75 85 - - - - - -
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Exemplo:
¢ Numero de condutores no trecho do eletroduto = 6
* Maior se¢do dos condutores = 4mm?

0 tamanho nominal do eletroduto serd 20mm. Para dimensionar os eletrodutos de um
projeto elétrico, é necessario ter:
* A planta com a representacao grafica da fiagdo com as segdes dos condutores indicadas,
* E atabela especifica que fornece o tamanho do eletroduto.

Como proceder:
Na planta do projeto, para cada trecho de eletroduto deve-se:
1° Verificar o nimero de condutores contidos no trecho,
2° Verificar qual € a maior secao destes condutores.

De posse destes dados, deve-se: consultar a tabela especifica para se obter o tamanho
nominal do eletroduto adequado a este trecho.

Figura 131 - Tamanho nominal do eletroduto adequado a este trecho

1
1k

Os condutores e eletrodutos sem indicagao na planta serao: 2,5mm2 e g 20mm, respectivamente.

Tipos de Eletrodutos:
Os eletrodutos mais utilizados em Instalagoes residenciais sao:
=>Eletroduto rigido metélico ou de PVC, indicados para locais retilineos
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Figura 132 - Eletroduto Rigido de PVC

3\\\‘

i / 3m

/ comprimento

=

=>Eletroduto flexivel ou metalico ou de PVC,

indicados para locais com curva ou irregular

Figura 133 - Eletroduto Corrugado de PVC

Figura 135 - Eletroduto Flexivel Metalico
com Cobertura de PVC

Metal PVC

=> Acessorios para eletrodutos flexiveis.

Figura 136 - Terminais de aluminio para
Eletroduto Flexivel

4

=

Figura 137 - Terminais de latao zincado
para Eletroduto Flexivel

’.

Figura 138 - Uniao para Eletroduto
Flexivel

NOTA: A norma NBR 15465
— Regulamenta os Requisitos de
desempenho para sistemas de eletrodutos
plasticos para instalacoes elétricas de
baixa tensao.
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A cor do Eletroduto Flexivel Corrugado define o tipo de aplicagao ideal para o mesmo:

Cor Amarela Indicado para ser embutido em alvenaria, resistindo a compressao de até 320N

(Unidade de forca).

[Coriiaranjal Apropriado para ser embutido em lajes e areas externas, suportando compressao de

até 750N (Unidade de forca).

Levantamento de material

Para a execucdo da instalagdo elétrica
residencial, € necessario realizar previamente
o levantamento do material, que nada mais é
que: medir, contar, somar e relacionar todo o
material a ser empregado e que aparece repre-
sentado na planta residencial.

A partir disso, deve-se medir e determinar
quantos metros de eletrodutos e condutores
devem ser adquiridos para a execucao do pro-
jeto, nas secodes indicadas.

Para se determinar a medida dos eletro-
dutos e fios deve-se: medir, diretamente na

planta, os eletrodutos representados no plano
horizontal e somar, quando for o caso, os ele-
trodutos que descem ou sobem até as caixas.

Medidas do eletroduto no plano hori-
zontal

Sao feitas com o auxilio de uma régua, na
prépria planta residencial.

Uma vez efetuadas, estas medidas devem ser
convertidas para o valor real, através da escala em
que a planta foi desenhada. A escala indica qual €
a proporgao entre a medida representada e a real.

Figura 139 - Medidas do eletroduto no plano horizontal

]
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=

Exemplos:
Escala 1:100: Significa que a cada 1 cm Escala 1:25: Significa que a cada 1 cm no
no desenho corresponde a 100cm nas desenho corresponde a 25 cm nas dimen-
dimensoes reais. soes reais.

Medidas dos eletrodutos que descem até as caixas
Sao determinados descontando da medida do pé direito mais a espessura da laje da residéncia
a altura em que a caixa esta instalada.

Figura 140 - Eletrodutos que descem até as caixas

espessura da laje 0,15m

pé direito 2,80m

Tabela 37 - Calculo dos eletrodutos que descem até a caixa

Caixas Subtrair \ Exemplificando
para

P¢é direito = 2,80 m

Saida alta 2,20m Esp. da laje= 0.15 m

Interruptor e ponto 1,30m 2,95 m

de tomada média

Ponto de 0,30m Caixa para saida alta subtrair 2,20 m =

tomada baixa 2,95m

Quadro de 1,20m -2,20m

k distribuicdo ) 0,75 m

Medidas dos eletrodutos que sobem até as caixas
Sao determinadas somando a medida da altura da caixa mais a espessura do contra piso.
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Figura 141 - Eletrodutos que sobem até as caixas

espessura do “I‘ﬂlli
contrapiso T

Tabela 38 - Calculo dos eletrodutos que sobem até as caixas

C:;)::s Subtrair "\ Eyemplificando
Espessura do contrapiso = 0,10 m
Interruptor e ponto 1,30m 130 + 0.10 _ 140 m
de tomada média ' ’ '
0,30 + 0,10 = 0,40 m
Ponto de 0,30m
tomada baixa
Quadro de 1,20m
distribuicao

N
Nota: As medidas apresentadas sdo sugestoes do que normalmente se utiliza na pra-
(ica. A ABNT NBR 5410:2004 néao faz recomendacoes a respeito disso.

Tendo-se medido e relacionado os eletrodutos e fiagdo, conta-se e relaciona-se também o
numero de caixas, curvas, luvas, arruelas e buchas, tomadas, interruptores, conjuntos e placas de

saida de condutores.
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=>Caixas de derivacao:

Figura 142 - Caixas de derivacao

quadrada

retangular Octogonal
100mm x 50mm 100mm x 100mm 100mm x 100mm
4" x 27) A" x 47) (4" x 47)
=>Curvas, luva, bucha e arruela:
Figura 143 Curvas, luva, bucha e arruela
L curva 45° luva curva 90° arruela bucha

=>Conduletes:

Figura 144 - Tomadas, interruptores e conjuntos

Caixa de derivacao “B”

Caixa de derivacao “T”

Caixa de derivacao “TB”

\Caixa de derivacao “CD”

Caixa de derivacao “ED”

Caixa de derivacao “CT”
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=>Tomadas, interruptores e conjuntos
Figura 145 - Tomadas, interruptores e conjuntos

Tabela 39 - Preparacao do orcamento - levantamento de material

Lista de material Prego \
Quantidade Unitario Total
CABOS
Protecdo 16 mm? m
Fase 16 mm? 13 m
Neutro 16 mm?2 m
Fase 1,5 mm?2 56 m
Neutro 1,5 mm?2 31m
Retorno 1,5 mm?2 60 m
Fase 2,5 mm?2 159 m
Neutro 2,5 mm?2 151 m
Retorno 2,5 mm?2 9m
Protecéo 2,5mm? 101 m
Fase 4 mm? 15m
Protecdo 4 mm?2 8m
Fase 6 mm?2 22 m
Protecao 6 mm?2 11m
ELETRODUTOS
16 mm 16 barras
20 mm 27 barras
25 mm 4 barras
OUTROS COMPONENTES DA DISTRIBUICAO
Caixa 4" x 2" 36
Caixa octogonal 4” x 4” 8
Caixa 4" x 4" 1
Campainha 1
Tomada 2P+T 26
Interruptor simples 4
Interruptor paralelo 2
Conjunto interruptor simples e tomada 2P+T 2
Conjunto interruptor paralelo e tomada 2P+T 1
Conjunto interruptor paralelo e interruptor simples 1
Placa para saida de fio 2
Disjuntor termomagnético monopolar 10A 10
Disjuntor termomagnético bipolar 25A 1
Disjuntor termomagnético bipolar 32A 1
Disjuntor termomagnético bipolar 80A 1
Interruptor diferencial residual bipolar 30 mA/25A 10
Interruptor diferencial residual bipolar 30 mA/40A 2
Quadro de distribuicao 1
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Emendas de Condutores Elétricos

Emendas ou conexoes em instalacoes elétricas

Nas instalacoes elétricas em geral as cone-
x0es sdo, na maioria das vezes, inevitaveis. A co-
nexao de condutores entre si (emendas), quando
feita de forma incorreta, pode ocasionar diversos
problemas tanto elétricos, quanto mecanicos, e
de seguranca para o usuario e a instalacdo. A
conexao dos condutores entre si e entre outros
componentes deve garantir a continuidade elétri-
ca duravel, protegao suficiente e resisténcia me-
canica. Alguns agravantes que podemos observar
onde existe 0 excesso de conexdes € uma dimi-
nuicdo de aproximadamente 20% da condutivi-
dade de corrente elétricas e a redugéo de cerca

de 20% da tracdo dos condutores.

Para eliminar ao maximo os problemas com
as conexoes, trabalharemos nesse topico alguns
procedimentos e critérios basicos para a realiza-
¢ao de alguns tipos. Iremos obedecer a certos
critérios, que permitam a passagem de corrente
com o minimo de perdas possiveis (efeito Joule).

Emenda de condutores em prossegui-
mento

Essa operagao consiste em prolongar as li-
nhas unindo dois condutores. Esse tipo de emen-
da é sugerida para ser usada em linhas abertas.

Procedimento:

1 - Com a ajuda de um alicate ou estilete
remova boa parte da isolagdo com
cuidado para nao danificar o corpo de
cobre.

2 - Cruze as pontas, formando um angulo
de aproximadamente 90°

3 - Segurando os condutores com o
alicate, conforme a imagem, inicie as
primeiras voltas com os dedos,
deixando-as sempre uniformes.

Figura 146 - Iniciando a emenda tipo \
prolongamento

4 &

4 - Finalize a primeira parte apertando-a
com o alicate

5 - Inicie a segunda parte da emenda
como visto nos passos 1, 2 e 3.

Figura 147 - Finalizando a emenda tipo
prolongamento

a1

6 — Com o alicate finalize a emenda e
remova espacos entre as voltas.

Figura 148 — Emenda tipo prosseguimento
finalizada

Sugestao de atividade pratica:

=> Praticar emenda em prolongamento.
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Emenda de condutores em derivacao
Esse tipo de emenda consiste em derivar a rede principal para outro circuito.

~

Procedimento: Figura 149 - Primeiro procedimento
1 - Com a ajuda de um alicate ou estilete, das emendas tipo derivacao

remova parte da isolagao do condutor

da linha principal, sem cortar ou

danificar o cobre do condutor. E

com o condutor do circuito de

derivacao, retire parte de isolacéo

suficiente para ser enrolada.

2 - Cruze os condutores, formando Figura 150 - Procedimento das emendas
um angulo de aproximadamente 90°. tipo derivacéo, com condutores rigidos
E segurando-os com um alicate, inicie e flexiveis

com os dedos a fim de envolver

o condutor do circuito de derivagao
uniformemente, sobre o condutor do
circuito principal, conforme as figuras.

3 - Use o alicate para finalizar e apertar a Figura 151 - Emenda finalizada
emenda. E ela ficard conforme a figura.

Sugestao de atividade pratica:
=> Praticar emenda em derivacao
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Emenda de condutores em “rabo-de-rato”
Esse tipo de emenda é muito utilizado onde as emendas ficardo em lugares fechados, e podem

ser feitas com dois, trés ou quatro condutores juntos, seguindo o mesmo procedimento.

Procedimento:

1 - Com a ajuda de um alicate ou estilete,
remova parte da isolagdo dos
condutores a serem emendados, e
coloque-os um ao lado do outro com
a parte de cobre levemente dobrada,
formando um angulo, de
aproximadamente 90° conforme a
figura.

Figura 152 - Iniciando a emenda \
tipo “rabo-de-rato”

2 - Segurando com o alicate, inicie as
primeiras voltas com os dedos.

3 - Uniformemente, enrole os condutores, e
finalize apertando com o alicate, e
logo apds corte um pequeno pedaco da
extremidade para que os condutores
figuem do mesmo tamanho, conforme
mostra a figura.

\—

Figura 153 - Emenda tipo “rabo-de-rato”
finalizada

\\

Solda de emendas

Todas as emendas e conexdes se possivel
devem ser soldadas, pois a solda possui 0s se-
guintes beneficios para instalacao:
* Evita oxidacao.
* Aumenta a area de contato do condutor.
e Aumenta a resisténcia mecanica.

Sugestao de atividade pratica:
=> Praticar emenda rabo-de-rato

Figura 154 - Carretéis de estanho,
material usado para soldar as emendas de
condutores, e um ferro de soldar
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Procedimento: Figura 155 - Iniciando a solda

1- Desenrolar do carretel um pedago da
solda também chamado estanho,
utilizado para soldar condutores e
pegas eletronicas.

2 - Com a temperatura do ferro
estabilizada, colocar a ponta do mesmo
em contato com a emenda.

\

3 - No lado oposto do contato da ponta Figura 156 - Fazendo a solda
do ferro, derreter a solda até que a
mesma preencha os espacos entre as
voltas dos condutores emendados.

Figura 157 - Solda Finalizada

_/

b/ (

Nota: Mesmo que a solda seja feita de forma correta, devem ser tomados algu

aquecer em demasia, 0 que pode danificar a isolagao dos condutores.

Qwanuseio da mesma, evitando a ocorréncia de acidente por queimadura.

cuidados, como, por exemplo utilizar a ponta do ferro de solda e condutores limpos e evitar

Nota: Apds o procedimento de soldagem, aguarde alguns segundo para continuar o

~

ns

_/

Sugestao de atividade pratica:
=> Praticar soldagem de emendas
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Isolacdo de emendas

Qualquer emenda deve ser obrigatoriamen-
te isolada. Normalmente as isolages sao fei-
tas com uma fita preta de PVC conhecida como
fita isolante, que é especifica para isolagéo de
condutores elétricos. Para maior seguranga use
somente fitas isolantes certificadas conforme
norma ABNT NBR NM 60454-3 e que atenda os
requisitos da Norma RoHS (Metais pesados). Exis-
te também um tipo de fita mais resistente chama-
da de isolante de borracha (auto fuséo), que serve

para isolar condutores por onde circulam correntes
elevadas, mas lembre-se que a fita de auto fusao
nunca trabalha sozinha e deve ser acompanhada
da fita isolante de PVC certificada e resistente a
intemperies ( UV ) e livre de metais pesados

Uma emenda exposta ou mal isolada acarre-
ta diversos fatores prejudiciais tanto a instalacao
e principalmente ao usuario, que pode ser vitima
fatal de um choque elétrico causado por um con-
dutor exposto ou com isolagdo mal feita.

Figura 158 - Fita isolante comum de PVC e fita isolante de borracha autofusao

0 que é?

Fita a base de borracha de etileno-propileno
(EPR) com alta conformidade em qualquer tipo
de superficie e formulada para fuséo instantanea
sem a necessidade de aguecimento (Autofusao).

Procedimento:

1 - Com a fita posicionada a
aproximadamente 45°, aplicar uma
camada com 50% de sobreposi¢ao
sobre a emenda em todo seu
comprimento. Tracione (alongar) a
fita o suficiente para obter uma camada
uniforme sem falhas de sobreposicao,
dobras ou bolhas.

Figura 159 - Figura 160 -
Iniciando Aplicando a primeira
a isolacao camada da isolacao

A

2 - Aplique a segunda camada lembrando
que a nova camada deve ocupar
aproximadamente 50% da fita da
camada anterior.

Termine a aplicacdo com sobreposicao
100% sobre o dorso da prépria fita.

Figura 161 - Aplicacao das demais
camadas de isolacao

3 - Repetir o processo até que a emenda
esteja totalmente envolvida pela fita
isolante evitando volume demasiado
na emenda.

.

Figura 162 - Isolacao Finalizada

“A

| mm——

140
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\
\Q Nota: ﬂ
1 Nenhuma emenda deve ser feita dentro de eletrodutos fechados, pois isso compro-
mete a acessibilidade do circuito e a seguranga da instalagéo e do usuério. As emendas devem
ser feitas nas caixas de derivagao, quadros ou conduletes.
2 Sempre antes de realizar qualquer emenda, limpe bem as partes desencapadas dos
condutores e certifiqgue-se que nao estao oxidados, com graxas ou muito danificados (feridos)
3 Desencape o condutor sempre o suficiente para que ao término da emenda, nao
exista nem sobra nem falta de condutor.
As fitas isolantes de PVC sao indicadas para utilizacao em instalagdes Elétricas de Baixa
Tensao até 750 V. Para emendas com classe de tensao até 69KV, é necessaria a aplicagéo
da fita de borracha até a espessura do cabo e por cima aplicar camadas de fita isolante para
QOtegéo contra intempéries e agao do tempo. J

Sugestao de atividade pratica:
=> Praticar isolacao de emendas

Emendas com conectores de torcao
Os conectores elétricos de tor¢do dispensam o uso de solda e ferramentas para instalagoes.

Seu principio é baseado na conexao por pressao, assegurando ligagdes permanentes nas condi-
¢cOes mais severas de uso. Recomendados para uso interno e externo.

Figura 163 - Exemplos de aplicacao de conectores de torcao

Figura 164 - Estrutura interna do conector.

Aletas )

Saia Flexivel

Corpo Rigido




- Rapidez e praticidade para o trabalho
- Conexao segura e duradoura
- Excelente acabamento

Procedimento:

1 - Decape a ponta dos fios a serem
emendados com ferramenta
apropriada.

2 - Torga as pontas decapadas dos fios.

3 - Encaixe as pontas torcidas dentro do
conector e torga até o final.

Nota:
Tenha certeza que o produto utilizado seja antichama e resistente a raios UV
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Emendas com conectores elétricos de derivacao

Conectores elétricos de derivagédo sao dotados de contatos de latdo estanhado em “U” que,
em uma Unica operacao, removem a capa isolante dos fios sem a utilizacdo de ferramentas espe-
ciais. Eles conectam e isolam através de um corpo de polipropileno autoextinguivel.

Figura 168 - Exemplo de Conexao de condutores elétricos em derivagao.

Procedimento

1 - Insira diretamente os cabos
(energizados e a derivar) nas entradas
correspondentes ao conector.

2 - Com um alicate comum de pega
isolada, aperte o contato em“U” . Ele
ira cortar o isolamento de ambos
os fios e proporcionara uma ponte
condutora de energia.

3 - Finalmente, fechando a camada
externa, esta pronta a emenda de
derivagao rapida, segura e isolada.

143
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Exercicios

Na figura a seguir, identifique os elementos da mesma, identificando o elemento
responsavel pelo fluxo de corrente elétrica.

— ) )

N\

m 0 que define se um material é condutor ou isolante?

m Explique o significado de grandeza que se refere as figuras a seguir.

~
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Exercicios

m 0 que significa poténcia ativa e reativa ? Dé um exemplo de onde as encontramos.

m A lei de OHM estabelece a relacao entre quais grandezas elétricas?

X)) Na figura seguinte Triangulo de Ohm coloque as grandezas e a formula para
calculo de cada uma delas.

C ) b

kk_)

C
N

Calcule a corrente de um chuveiro de 5.800W alimentado por 220V.
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Exercicios

m 0 que vocé entende por fator de poténcia?

m Qual a diferenca entre CA e CC?

A que se refere a figura seguinte?

4

.

Na figura seguinte identifique os tipos de motores explicando o funcionamento dos

mesmos.

~
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Exercicios

0 que vocé entende por sistema de aterramento?

Qual o instrumento utilizado para medir a resisténcia de aterramento?

Na figura seguinte identifique quais os tipos de fornecimento de energia elétrica,
citando as particularidades de cada tipo.

~

\

Em quais situagoes nao devem ser instalados os quadros de distribuigoes?
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Exercicios

Qual a divisao de circuitos minimos que uma residéncia deve ter?

Quais as etapas para levantamento de cargas da instalacao?

Na figura seguinte, qual o nome, funcao e funcionamento do dispositivo mostrado?

~

\_ J

Quanto ao dispositivo citado na questao anterior, qual o nome da curva é utilizada
para dimensionar o0 mesmo?
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Exercicios

m 0 que significa os dispositivos DPS e DR e onde os mesmos sao aplicados?

0 que significa Circuito de Distribuicao e Circuito Terminal?

.

m Na figura seguinte faca a devida divisao de Circuito especificando o nome de cada um deles.

~
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Exercicios
m Qual a fungao da simbologia elétrica?
m Dé o significado de cada um dos simbolos a seguir utilizados no curso.
simBoLO SIGNIFICADO simBOLO SIGNIFICADO

(100 |
ap

P
| _




CONCEITOS TECNICAS ELEMENTARES
Exercicios

m Dé o significado de cada um dos simbolos a seguir utilizados no curso.

~

\ J

~

.

(Y i} )
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Exercicios

m Qual a diferenca entre Condutor Neutro e Condutor de Protecao?

mRespeitando a determinacao da NBR 5410-2004, na figura seguinte, indique o nome de
cada Condutor.

A YO O

m Na figura seguinte indique as alturas recomendadas a partir do piso para cada
elemento da instalacao.

N

\

Qual o padrao de entrada de energia na sua cidade?
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Conversao de
Grandezas Elétricas

Ao trabalhar com uma determinada gran-
deza elétrica € comum ter a necessidade de
alterar a forma de como a mesma é apresen-
tada, a fim de ter-se melhor precisao e mais
conforto no trabalho.

Conversao de Valor de Corrente Elétrica
E 0 movimento ordenado de elétrons dentro

de um material condutor. A unidade da corrente

elétrica € o ampére, abreviado pela letra “A”.

¢ Multiplos do ampeére:
kiloampeére, abreviado pelas letras kA. -> um
kiloampere é igual a 1000A.

1kA = 1000A

Para converter kiloampere (kA) para ampe-
re (A), segue-se o seguinte procedimento:
Com o valor em kiloampere (kA), multipli-
ca-se por 1000 (mil), o resultado desta multi-
plicacdo serd em Ampére.
a) Conversao de 2,5 kA para ampere:
2,5 x 1000 = 2.500 A

Para converter ampére (A) para kiloampere
(kA), segue-se 0 seguinte procedimento:

Com o valor em Ampere, divide-se por
1000 (mil), o resultado dessa divisdo sera em
kiloampeére.

b) Conversao de 2000 ampére em kA:
2000/ 1000 = 2 kA

¢ Submultiplos do ampeére:
miliampére, abreviado pelas letras mA um mi-

liampere é igual a 0,001A.

imA = 0,001A

Para converter miliampeére (mA) para ampe-
re (A), segue-se o seguinte procedimento:
Com o valor em miliampére (mA), divide-se
por 1000 (mil), o resultado desta multiplicagao
sera em Ampére.
a) Converter 350 mA para ampeére:
350/1000 = 0,35 A

Para converter ampeére (A) para miliampere
(mA), segue-se o seguinte procedimento:

Com o valor em ampére (A), multiplica-se
por 1000 (mil), o resultado desta multiplicagdo
serd em miliampére.

b) Converter 0,23A para miliampere:
0,23 x 1000 = 230mA

O instrumento que se utiliza para medir a
Corrente Elétrica é o AMPERIMETRO.

Figura 169 - Amperimetro de painel com
esquema de ligacao
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Conversao de Valor
de Tensao Elétrica

Ea forca que faz com que os elétrons co-
mecem a se movimentar. Também é chamada
de diferenca de potencial (d.d.p) ou forca ele-
tromotriz (fem). A unidade de medida da d.d.p.
é volt, abreviado pela letra “V”.
* Multiplos do Volt:
kilovolt, abreviado pelas letras kV. Um kilovolt
é igual a 1000V.

1kV = 1000V

Para converter kilovolt (kV) para Volt (V),
segue-se 0 seguinte procedimento:
Pega-se o valor em kilovolt (kV) e multiplica-se
por 1000 (mil), o resultado desta multiplicagao
sera em Volt.
a) Converter-se 0,5 kV para Volt.
0,5 x 1000 = 500 V

Para converter Volt (V) para kilovolt (kV),
segue-se o seguinte procedimento:
Pega-se o valor em volt e dividi-se por 1000
(mil), o resultado desta divisdo sera em kilovolt.
b) Converter 200 V em Kilovolt (KV):
200/ 1000 = 0,2 kV
e Submuiltiplos do Volt:
milivolt, abreviado pelas letras mV -> um mili-
volt é igual a 0,001A.

imV = 0,001V

Para converter milivolt (mV) para Volt (V),
segue-se o0 seguinte procedimento:
Com o valor em milivolt (mV), divide-se por 1000
(mil), o resultado desta divisdo sera em Volt.
b) Converter 953 mV para ampeére:
953 /1000 = 0,953V

O instrumento utilizado para medir a dife-
renga de potencial (ddp) é o VOLTIMETRO.

Figura 170 - Voltimetro de painel com es-
quema de ligacao
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Conversao de Valor de
Resisténcia Elétrica

Resisténcia é a dificuldade (oposicéo) ofe-
recida a passagem da corrente elétrica por um
material condutor. A unidade de medida da resis-
téncia é o ohm, abreviado pela letra grega “Q”".

e Multiplos do Ohm:
kiloohm, abreviado pelas letras kQ2. -> Um ki-
loohm é igual a 1000 Q.

1kQ = 10002

Para converter kiloohm (kQ) para ohm (Q), se-
gue-se 0 seguinte procedimento:

Pega-se o valor em kiloohm (kQ2) e multiplica-
se por 1000 (mil), o resultado desta multiplica-
cao sera em Ohm(s).

a) Converter 1,2 kQ2 para ohms.

1,2 x 1000 = 1200 Q

e Submuiltiplos do Ohm:

miliohm, abreviado pelas letras mQ -> um mi-
liohm é igual a 0,001Q

1mQ = 0,001 @
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Para converter onm (mQ) para ohm (Q).
Segue-se 0 seguinte procedimento:

Pega-se o valor em miliohm e dividi-se por
1000 (mil), o resultado desta divisdo sera em
ohm.

b) Converter 535 mQ2 em ohms:
535 /1000 = 0,535 Q

O instrumento utilizado para medir a resis-
téncia ¢ o OHMIMETRO.

NOTA: 1 - O multimetro a ser es-
tudado no item “4.2.4 Medicdo de Resis-
téncia” é muito utilizado para medida de
resisténcia.

Figura 171 - Conexao Ohmimetro para me-
dicao de resisténcia

Componente ->®

—0~o—
Circuito
aberto

U= OxV

NOTA: 1 - Observe que para uso do
Ohmimetro tanto a fonte de energia como
0 circuito devem estar desligados.

Poténcia Elétrica

Ea capacidade que os elétrons possuem de
realizar trabalho, ou seja, dos equipamentos con-
verterem energia. A unidade de medida da po-
téncia elétrica é o watt abreviado pela letra “W”.

*Multiplos do Watt:
kilowatt, abreviado pelas letras kW. Um Kki-
lowatt é igual a 1000W.

1kw = 1000W

Para converter kilowatt (kW) para watt (W),
segue-se o0 seguinte procedimento:

Pega-se o valor em kilowatt (kW) e multi-
plica-se por 1000 (mil), o resultado desta mul-
tiplicagao seréd em watt(s).

a) Converter-se 12 kW para watts.

12 x 1000 = 12000 W

¢ Submultiplos do Watt:

miliwatt, abreviado pelas letras mW -> um mi-
liwatt é igual a 0,001W.

1mW = 0,001 W

Para converter watt (mW) para watt (W),
segue-se 0 seguinte procedimento:

Pega-se o valor em miliwatt e multiplica-se
por 1000 (mil), o resultado desta multiplicagao
sera em watt.

b) Converter 235 mW para Watts:
235/1000 = 0,235 W

O instrumento utilizado para medir a Po-
téncia Elétrica é o WATTIMETRO.

Figura 172 - Wattimetro com
esquema de ligacao
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Multimetro

O multimetro € um instrumento de medi-
da multifuncional que possui, entre outras, as
funcdes de voltimetro e de amperimetro. Atu-
almente existe no mercado uma enorme varie-
dade de multimetros de pequenas (bolso) ou
grandes dimensodes; de baixa ou elevada preci-
s&o; de baixo ou elevado prego.

Os técnicos o0 chamam também de “multi-
teste” ou simplesmente “teste”, pela sua capa-
cidade de testar componentes e circuitos, mas
o multimetro € muito mais do que isso.

Em eletricidade existem trés grandezas ba-
sicas que o multimetro mede com preciséo e
baseando-se nelas pode empregar este instru-
mento numa infinidade de aplicagdes. As trés
grandezas basicas que o multimetro mede sao:
e Tensao elétrica, que é medida em volts;

* Corrente elétrica, que é medida em ampéres;
e Resisténcia elétrica, que € medida em ohms.

Figura 173 - Escalas do multimetro

Escala de Tensdo Alternada
Escala de Tensho entre 200Vea & 750Vca
Continua entre

200mVY e 1000V

Escala de Corrente
Continua entre
2000pA e 10A

Escala de
Resisténcia entre
20001 & 2000k

Multimetro Digital

Com referéncia aos multimetros digjtais, as
indicagoes de leitura sao mostradas em um dis-
play de cristal liquido, de forma direta enquanto
que o componente responsavel pelo fornecimen-
to das informagdes que serao apresentadas no
display: na forma de nimeros ou digitos.

Como o multimetro digital utiliza circuitos
complexos que precisam de alimentagao apro-
priada em todas as escalas, ele deve ser alimen-
tado por uma bateria de 9V.

Figura 174 - Multimetro Digital

Multimetro Analégico

A denominagdo analdgico significa que
através de um ponteiro o instrumento pode
mostrar uma infinidade de valores de uma
grandeza, diferente da denominacao digital,
onde os valores apresentados estao dentro de
limites preestabelecidos.

O ponteiro, preso a uma bobina moével do
galvandmetro (que é o componente principal
do multimetro analdgico), percorre as escalas
graduadas, obedecendo a um mecanismo ele-
tromagnético, dando-lhe condigdes de posicio-
nar-se em um angulo proporcional a intensida-
de da corrente que circula pela bobina.

O movimento da bobina é entdo limitado
pela acdo de molas que fazem parte do conjunto.

O giro desta bobina serd proporcional ao
campo magnético criado que, por sua vez, €
proporcional a corrente que passa pela bobi-
na. A especificagdo de um instrumento é dada
pela corrente que causa a movimentagao da
agulha até o final da escala. Dizemos que esta
é a corrente de fundo e escala do instrumento.
Sempre € necessario ter atengao na medigcao
com o instrumento analégico, pois deve sem-
pre realizar uma relagao entre o valor que se
esta visualizando no multimetro com o fundo
de escala e a escala escolhida.
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Figura 175 - Multimetro Analégico

Operacao
Medicao de Tensao CC (Continua)
Exemplificando uma medicéo de tensao
CC, fornecida por uma pilha simples tipo AA de
1,5V. Posicionamos a chave seletora na posi-
¢ao desejada, no caso tensdo continua (pois
o profissional deve primeiramente identificar
se ele esta trabalhando com fontes CC ou CA)
numa escala maior, porém mais proxima do va-
lor do objeto a ser medido. No caso da pilha
o valor mais préximo, porém maior que 1,5V.
Se o profissional estiver com duvida sobre o
valor de tensdo do objeto a ser medido é suge-
rido que ele verifigue os valores numa escala
decrescente até obter uma melhor visualizagéo
do valor e efetuamos a leitura diretamente no
display. Observe que o ponto mostrado no dis-
play substitui a virgula. Caso tivéssemos colo-
cado as ponteiras com as polaridades troca-
das, o fato é indicado com um sinal negativo.
(Exemplos de fontes CC: Pilhas, Baterias de
carro, baterias de celular, etc.).

Figura 176 - Ponteiras com polaridades
Corretas

Figura 177 - Ponteiras com polaridades
invertidas.

Medicao de tensao CA (Alternada)

A medicao de tensdes alternadas é feita
de modo similar a efetuada para tensao CC,
com apenas duas observagoes: a primeira é
que as ponteiras, mesmo se colocadas inverti-
das, o sinal negativo na frente da medi¢ao nao
ira aparecer. E a segunda é que normalmente
ira existir uma variagao no valor visualizado, po-
rém isso € comum. (Exemplos de fontes CA:
Tomadas de residéncias, saidas de transforma-
dores, geradores de tensao CA, etc.)

Figura 178 - Multimetro digital em
medicao de tensao alternada
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Medicao de Resisténcia:

Para se medir um elemento resistivo qual-
quer, basta posicionar a chave na posicao (es-
cala) mais adequada e, conectando as pontas
de prova sobre 0s terminais do elemento, ler o
valor, em kiloohm diretamente.

Figura 179 - Teste com resistor na escala
correta

Medi¢ao de um resistor de 1k, o valor visto
no display é de 987Q devido a tolerancia de 10%
que o resistor assume. E pode-se observar que a
escala que foi colocada foi a de 2000<.

NOTA: A definicdo da escala
depende do valor do resistor.

Se no display aparecer um valor menor
que zero, (0.34 por exemplo) esse valor deve
ser multiplicado pela escala que o instrumento
est4 selecionado.

O mesmo resistor de 1kQ (Mil Ohms) visto
na escala de 200Q, o valor que ir4 aparecer
na extrema esquerda do display sera 1, porém
esse numero indica apenas uma espécie de
aviso de que a escala esta inferior a do material
medido. Isso acontece porque o valor maximo
que essa escala pode trabalhar é de 200Q.
Essas observagoes servem também para as
demais grandezas (V, |, etc.).

Figura 180 - Medida de resistor na escala
abaixo do valor da resisténcia.

Alicate amperimetro

A necessidade de se efetuar medigéo de cor-
rente sem interromper o circuito, levou ao desen-
volvimento do amperimetro de alicate que pode ser
analdgico ou digjtal. O alicate amperimetro de alica-
te consiste, basicamente, de um semi-circulo (nU-
cleo) com uma alavanca que permite abrir o0 mes-
mo de tal modo que um dos condutores do circuito
em teste possa ser colocado dentro do ntcleo.

A corrente através do condutor produz um
campo magnético; este, por sua vez, induz uma
corrente no enrolamento que estd interno ao nu-
cleo. Essa corrente circula pelo medidor, que €
calibrado para indicar a corrente que passa pelo
condutor em teste. Portanto, os amperimetros
de alicate normalmente sao utilizados para medir
correntes elevadas, por exemplo, em motores,
transformadores e maquinas de alta poténcia.

Figura 181 - Alicate amperimetro

A Medida de corrente deve ser realizada
apenas em um condutor por vez.
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Figura 182 - Utilizacao do Alicate
amperimetro

=~

NOTA: O Alicate Amperimetro
também mede tensdo e com uso
de acessoérios pode medir também
resisténcia elétrica.

NOTA: Assim como 0s
multimetros, o Alicate Amperimetro pode
medir grandezas e Corrente Continua e
kCorrente Alternada. )

Erros de Medicao

Dentro do dia a dia do técnico, € bastante
comum durante os processos de medicao, algo
sair errado. Esses tipos de erros sao comuns
e classificados em 3 tipos. Erro grosseiro,
sistematico e acidental. Vamos comentar um
pouco sobre cada um deles.

Erro Grosseiro

0 erro grosseiro esta normalmente atrelado
a uma falha direta do operador do instrumento.

Exemplos: Troca da posigao dos algarismos,
posicionamento incorreto da virgula nos nimeros
decimais, aplicacoes incorreta do instrumento.

Esse tipo de erro pode ser facilmente sa-
nado com uma nova medicao feita pelo mesmo
operador ou por outros operadores.

Erro Sistematico

O erro sistematico estd normalmente vol-
tado a fatores externos.

Exemplos: deficiéncias do método utili-
zado, 0 material empregado na medi¢ao nao
foi o mais indicado, efeitos ambientais sobre o
instrumento como temperatura ou luminosida-
de do ambiente, desgaste do mesmo, erro de
paralaxe (quanto a visualizagéo numa posi¢ao
incorreta torna o valor diferente, principalmente
nos instrumentos analdgicos) e outras coisas.

Erros Aleatérios

0 erro aleatério é quando tanto o operador
quanto o instrumento nao provocam a falha.

Exemplo: Um mesmo operador realizando
0S MEesmMos ensaios com 0 mesmo circuito re-
petidas vezes, nao consegue obter o mesmo
resultado. Como por exemplo, na medi¢cao de
tensao alternada.

Tipos de Medidores.

Apesar dos instrumentos digitais (mostra-
dor em forma de digitos) terem praticamente
tomado conta do mercado, ainda existem mui-
tos instrumentos analégicos (de ponteiro) em
uso nos laboratdrios e instalagdes elétricas em
geral. O instrumento analédgico é aquele no
qual o deslocamento de um ponteiro represen-
ta a intensidade da grandeza a ser medida. As-
sim, analisaremos inicialmente, os instrumen-
tos analdgicos (de ponteiros).

Grupos de Medidores.
Os instrumentos de medicdo sao divididos
quanto a indicagdo em 3 grupos:
Indicadores: Apenas mostra o valor ins-
tantaneo da grandeza medida.
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Figura 183 - Voltimetro analdgico de painel
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Acumulador ou Totalizador: O mostrador
indica o valor acumulado da grandeza, desde
a sua instalacdo. Especialmente destinados a
medir energia elétrica.

Figura 184 - Medidor de energia elétrica
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Dados caracteristicos

Alguns dados dos instrumentos devem ser
conhecidos para utilizagcdo correta dos mes-
mos, nos instrumentos normalmente utilizados
em instalagoes elétricas as seguintes caracte-
risticas séo observadas.:

Natureza do Instrumento: Identificado
de acordo com a grandeza a medir.

Exemplo: Amperimetro (A), Voltimetro (V),
Wattimetro (W), etc.

Natureza do Conjugado Motor: Carac-
teriza o principio fisico de funcionamento. (No
caso de instrumentos analégicos).

Exemplo: Eletrodindmico, Térmico, Ferro
-Mbvel, etc.

Classe de Exatidao: Afastamento entre

a medida efetuada (instrumento) e o valor de
referéncia (valor verdadeiro). Significa o limite
do erro, garantido pelo fabricante, que se pode
cometer em qualquer medida efetuada com
este instrumento.

Calibre do Instrumento/Corrente de fun-
do de escala: Valor méximo que causa a mo-
vimentacao da agulha até o final da escala ou
corrente maxima que o instrumento pode medir.

Resolucao: Menor Divisao da Escala.

Rigidez Dielétrica: Isolagéo entre a parte
ativa e a carcaca do instrumento.

Precisao: Afastamento mutuo entre as di-
versas grandezas, em relagédo a medida aritmé-
tica dessas medidas.

Posicao de Trabalho: Esta caracteristica
é extremamente importante para os instrumen-
tos analdgicos, pois dependem do movimento
mecanico do galvanémetro.

Simbologia dos
Instrumentos Elétricos.

A simbologia tem a fungdo de informar as
principais caracteristicas de aplicagao e de fun-
cionamento de um instrumento. Cada tipo de ins-
trumento tem simbologias especificas, existindo
assim uma grande variedade.

Figura 185 - Exemplo de simbologia em
instrumentos de painel

Voltimetro V

150

Rigidez dielétrica
100 isolacao de 2 kV

br Trabalhar na

LELw

posicao vertical

Equipamento do

| ———ptipo ferro movel

Classe de exatidao «

(o valor pode variar
para mais ou para
menos em 1,5%)

|->Traba|ha com
tenséo CC ou CA
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Exercicios
Na tabela seguinte, coloque os valores das grandezas elétricas,
respeitando as regras de conversao.

mili Unidade Kilo
Tensao 220 V
Corrente 500 mA 5,8 KW
Poténcia
Resisténcia 5000 Q

m Na tabela seguinte indique o nome dos instrumentos segundo a necessidade citada.

Instrumento para: Instrumento Indicado \
Medir Resisténcia

Medir Tensao
Medir Poténcia Elétrica (W)
Medir Corrente de um motor de grande

poténcia em CA

Medir Corrente de baixo valor em CC

\

m Qual o instrumento indicado para realizar a medida de diversas grandezas?

~
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m Indique na figura o significado dos simbolos.
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m No diagrama a seguir, indique o nome dos instrumentos.
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Motores Elétricos

O motor elétrico tornou-se um dos mais
notérios inventos do homem ao longo de seu
desenvolvimento tecnoldgico. Maquina de
construgao simples, custo reduzido, versatil e
nao poluente, seus principios de funcionamen-
to, construcdo e selecdo necessitam ser co-
nhecidos para que ele desempenhe seu papel
relevante no mundo de hoje.

O Motor elétrico é capaz de converter ener-
gia elétrica em energia mecanica. Dentre todos
0s modelos, o motor de indugédo é o mais utiliza-
do, devido a combinacao de baixo custo, simplici-
dade, robustez, versatilidade e bom rendimento,
sem falar no custo e no baixo consumo de ener-
gia em relagao a outros tipos de motores.

Motores de corrente continua

Sao motores de custo mais elevado e, além
disso, precisam de uma fonte de corrente con-
tinua, ou de um dispositivo que converta a cor-
rente alternada em continua. Podem funcionar
com velocidade ajustavel entre grandes limites
e se prestam a controles de grande flexibilidade
e precisao. Por isso, seu uso é restrito a casos
especiais em que estas exigéncias compensam
0 custo muito mais alto da instalagao.

Motores de corrente alternada
Sao os mais utilizados, porque a distribui-
cao de energia elétrica é feita normalmente em
corrente alternada. Os principais tipos sao:
Motor sincrono: Funciona com velocidade
fixa; utilizado somente para grandes poténcias (de-
vido ao seu alto custo em tamanhos menores) ou
quando se necessita de velocidade nao variavel.
Motor de indugdo: Funciona normalmen-
te com uma velocidade constante, que varia
ligeiramente com a carga mecanica aplicada
ao seu eixo. Devido a sua grande simplicidade,
robustez e baixo custo, € o motor mais utilizado

de todos, sendo adequado para quase todos
os tipos de maquinas acionadas, encontradas
na pratica. Atualmente é possivel controlarmos
a velocidade dos motores de indugcdo com o
auxilio de inversores de frequéncia.

Apesar da grande quantidade de motores
elétricos, neste capitulo vamos centralizar nos
motores utilizados em sua maioria em instalagoes
residenciais. O motor CA monofasico assincronos.

Algumas aplicagcoes dos motores mo-
nofasicos sao as seguintes:

Sistemas de bombeamento de &agua,
bombas comerciais e industriais, bombas resi-
denciais e bombas centrifugas, compressores,
ventiladores, trituradores e maquinas em geral,
que requeiram regime continuo.

Conceitos basicos sobre motores.
Conjugado

0O conjugado (também chamado torque,
momento ou binario) é a medida do esforco
necessario para girar um eixo. Para medir o es-
forco necessario parar fazer girar o eixo, néo
basta definir apenas a forga aplicada, mas é
preciso conhecer também a que distancia essa
forca é aplicada ao eixo. Pois o conjugado é o
produto da forga pela distancia.

Energia e poténcia mecanica

A poténcia mede a “velocidade” com que a
energia é aplicada ou consumida. Ou seja, dois
motores distintos, possuem 0 mesmo conjuga-
do, mas se o motor 1, realizar o trabalho mais
rapido que o motor 2, quer dizer que o motor 1
foi mais rapido ou seja possui mais poténcia.

A poténcia exprime a rapidez com que esta
energia é aplicada e se calcula dividindo a energia
ou conjugado total pelo tempo gasto em realiza-lo.

A unidade mais usual para medida de
poténcia mecanica é o CV (Cavalo Vapor), ou
o HP (Horse Power), que sao equivalentes a
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736W e 746W respectivamente. Mas para

efeito de calculo em alguns momentos as duas
sao consideradas iguais.

Energia e poténcia elétrica

Embora a energia seja Unica, ela pode se
apresentar de formas diferentes. O motor elétri-
co de indugéao devido a suas caracteristicas ele-
tromecanicas ndo consegue ser ideal, ou seja,
possuir um rendimento de 100%, em outras
palavras, converter totalmente a energia elétrica
consumida da rede em energia mecanica. Entao
a energia elétrica ou poténcia elétrica que um
motor consome, € a energia consumida da rede
elétrica, a energia que realmente sera paga.

Velocidade Nominal

E a velocidade que o motor proporciona na
ponta do seu eixo, quando ligado com potén-
cia, tensao e freqiéncia nominal. A velocidade
nominal é dada em RPM (rotagdes por minuto).

Tensao Nominal

Sao os valores padrao de tensao que o fa-
bricante garante o bom funcionamento do mo-
tor, os motores podem possuir capacidade de
trabalhar com até 4 tipos de tensoes diferentes.

Corrente Nominal
De acordo com a poténcia do motor e a
tensdo a qual ele é ligado, existe um valor de

corrente que representa um limite de funcio-
namento do motor. Ou seja, se a corrente de
funcionamento estiver acima da corrente nomi-
nal significa que o motor esta sobrecarregado
ou funcionando em um regime impréprio. Para
cada valor de tensao nominal, existe um valor de
corrente nominal.

Freqiiéncia Nominal

E um valor especifico de freqiiéncia a qual
0s motores sdo construidos para trabalhar de
forma satisfatoria. Os valores padréo de freqién-
cia séo de 50 ou 60 Hz, mas existe a possibili-
dade dessa freqiéncia padrao ser alterada, para
isso sdo necessarios equipamentos especificos.

Rendimento
E a porcentagem de energia consumida que
efetivamente é transformada em trabalho mecanico.

Fator de poténcia

Como vimos no “Maédulo Il Conceitos Técni-
cos Elementares”, € o resultado da divisdo entre
a poténcia aparente, com a poténcia ativa.

Existem outros dados especificos, mas na
préatica, esses sdo suficientes para escolhermos
sempre o melhor motor para qualquer aplicacao.
Todos os dados sao encontrados na placa de
identificagéo, que é uma espécie de “carteira de
identidade” do motor. A figura a seguir mostra a
placa de identificagédo de um motor monofasico.

Figura 186 - Exemplo de Plaqueta de Identificacdo de Motor de Indugao Monofasico

Velocidade Nominal (T=1[css

Tawirow 037wz Y Poténcia Nominal

[°RPM 1720

REG S|
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6oz ~Jrst25 | Frequéncia

| _108.40/4.20 A

ISOL BAt K|AMB 40°C

IFS9.20/4.60A
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Corrente Nominal |
loREND.

IP/IN 5.3
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A ~ x 1 3 |4 = 13 4
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PARA INVERTER A ROTAGAO TROCAR 5 PELO 8 -
T-AZUL 2 - BRANCO 3 - LARANJA 1 COloragaO dos
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Construcao do motor de corrente alternada monofasico assincronos.
A figura seguinte mostra em vista explodida as partes de um motor CA monofasico assincrono.

Figura 187 - Vista explodida do Motor de Inducao Monofasico

Tampa traseira

Centrifuga

o [5 0 _
Rolamento

Os motores monofésicos sado construidos
de forma que seus enrolamentos sejam ligados
a uma fonte monofasica. Esse tipo de motor in-
ternamente possui 3 pares de bobinas, 2 pares
chamados de bobina principal, e 1 chamado de
bobina auxiliar ou bobina de partida.

Porém, saindo da caixa de ligagdo existem
apenas 6 fios que o usuario pode ter acesso.

Estator bobinado

Capacitor

Carcaca

Rotor
Ventilador
Rolamento

Tampa
Dianteira

E para o motor ser ligado corretamente esses
fios devem ser agrupados de forma especifica.

A maneira de como ¢ feito este agrupa-
mento define o valor de tensao que o motor
pode ser alimentado, no caso do motor mo-
nofasico, o mesmo pode funcionar tanto em
127V (110V) quanto em 220V.

A figura seguinte mostra as duas ligagoes
possiveis.

Figura 188 - Ligacao de Motor de Indugcao Monofasico

110 Volts

220 Volts
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Devido a sequéncia de conexdo dos condu-

tores de alimentagéo, o motor pode assumir o
giro no sentido horario (sentido dos ponteiros do

relogio) ou anti-horario, para realizar a inversao do
sentido de giro deve-se trocar a posigao dos ter-
minais 5 com o 6, como mostra a figura seguinte.

Figura 189 - Ligacao de Motor de Inducao Monofasico com Inversao do Sentido de Giro

220 Volts

110 Volts
1 2
F
N
3 4

Comandos Elétricos

0 objetivo deste tdpico é o de conhecer al-
gumas ferramentas simples, porém necessario
para montagem de um comando elétrico. As-
sim como para trocar uma simples roda de um
carro, quando o pneu fura, necessita-se conhe-
cer as ferramentas proprias, para entender o
funcionamento de um circuito e posteriormente
para desenhar 0 mesmo.

Um comentario importante neste ponto é
que por via de regra os circuitos de acionamen-
tos sdo em “comando” e “poténcia”, possibili-
tando em primeiro lugar a seguranca do ope-
rador e em segundo a automacao do circuito.
Embora nao figue bem claro esta divisao no pre-
sente momento, ela se tornara comum a medi-
da que o aluno familiarizar-se com o assunto.

Botoeira ou Botao de Comando
Quando se fala em ligar um motor, o pri-
meiro elemento que vem a mente é o de uma
chave para liga-lo. Sé que no caso de coman-
dos elétricos a “chave” que liga os motores é
diferente de uma chave usual, destas que nos

(%)

vimos em capitulos anteriores e se tem em
casa para ligar a luz por exemplo.

A diferenca principal esté no fato de que ao
movimentar a “chave residencial” (interruptor)
ela vai para uma posicdo e permanece nela,
mesmo quando se retira a pressao do dedo. Na
“chave industrial” ou botoeira existe um retor-
no para a posicao de repouso através de uma
mola, como pode ser observado na figura.

Figura 190 - Funcionamento da Botoeira

Acionamento

Mola de
Retorno

NF
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A figura a seguir mostra exemplos de botoeiras de aplicagao industrial.

Figura 191 - Exemplos de Botoeiras Industriais

- (1 i

Seletora Duplo Botao com Soco /
Comando sinaleira emergéncia

Segundo a IEC 73 e VDE 0199, os botdes de uso industrial possuem cores especificas
para utilizagdo, como segue na tabela seguinte:

Tabela 40 - Regra de Cores de botoeiras de acordo com a funcao

Cor Significado Aplicacgoes Tipicas \
Parar, desligar, Parada de um ou mais motores, parada
Vermelha emergéncia. de unidades de uma maquina, parada

de ciclo de operagao, parada em caso
de emergéncia, desligar em caso de
sobreaquecimento perigoso.

O Intervengao Retrocesso, interromper condicoes
Amarela anormais.
Q ‘ Qualquer fungao A critério do operador, tais como:
exceto as acima. Reset de Reles Térmicos, Comando

Branca ou Azul _ . -
de fungdes auxiliares que nao tenham

correlagao direta com o ciclo de operacdo
da maquina ou equipamento.

‘ ‘ Partir, ligar, pulsar. Partida de um ou mais motores, partir

Verde ou Preto unidades de uma maquina, operagao por

k pulsos, energizar circuitos de comando. )

Em comandos elétricos trabalha-se bastante com um elemento simples que é o contato.
A partir dele é que se forma toda estrutura légica de um circuito e também é ele quem deixa
ou nao a corrente circular. Existem dois tipos de contatos:
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0 Contato Normalmente Aberto (NA): ndo existe passagem de corrente elétrica na
posigcao de repouso. Com isso a carga nao esta acionada.

Figura 192 - Contato NA em repouso

+24V
o—

1= B

®

ov
o—-

Figura 193 - Contato NA acionado

+24V

O—

et

ov

oO—-

®

0 Contato Normalmente Fechado (NF): existe a passagem de corrente elétrica na posigao

de repouso. Com isso a carga estara acionada.

Figura 194 - Contato NF em repouso

+24V
oO—

= 7

ov
o—

X

Figura 195 - Contato NF acionado

+24V

o——

[Ealig

ov

oO—-

&

Esses tipos de contatos podem ser associados para uma determinada finalidade como, por
exemplo, fazer com que uma carga seja ligada apenas quando dois deles estiverem ligados.
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Sinaleiras

As sinaleiras sdo componentes importantes porém simples de serem instaladas. Sua principal

funcao é indicar, através de um sinal luminoso, alguma condigao especifica dentro do circuito como,

por exemplo, se 0 mesmo esta energizado, um estado de emergéncia, atencéo, dentre outras.

A ligagao desse componente é feita de for-
ma bastante simples, pelos terminais Al e A2,
ou também pode ser encontrada como X1 e
X2. Colocando sempre o positivo ou fase no
terminas Al (X1) e o terminal negativo ou neu-
tro no terminal A2 (X2).

E valido salientar que as sinaleiras pos-

suem uma tensdo especifica, entdo sempre
antes de adquirir ou liga-la ao circuito deve-
se identificar qual sua tensao de trabalho, por
exemplo: 12Vcc, 24Vcee, 110Vcea, 220Vca, etc.

Segundo a IEC 73 e VDE 0199, as sinalei-
ras possuem cores especificas para utilizagéo,
como segue no quadro abaixo:

Tabela 41 - Regra de Cores de Sinaleiras de acordo com a fungao

Cor Significado Aplicacoes Tipicas \
‘ Condicoes anormais, | Temperatura excede os limites de
perigo ou alarme seguranca, aviso de paralisagao
Vermelha (Ex.: sobrecarga)
‘ Condicdo de servico Indicacao de que a maquina esté
segura pronta para operar
Verde
O Atencéao, cuidado O valor de uma grandeza aproxima-se
de seu limite
Amarela
Q Circuitos Maquina em movimento
sob tensao,
Branca funcionamento
normal
‘ Informagoes A critério do operador tais como
especiais, exceto as Sinalizagao de comando remoto,
Azul citadas acima sinalizagdo de preparacéo da maquina.

.
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Botoes sinalizadores

Os botoes sinalizadores sao componen-
tes que no mesmo corpo é encontrado tanto
a parte de acionamento que no caso é a bo-
toeira, quanto a parte de sinalizagao.

Esse tipo de componente vem para faci-
litar o trabalho e reduzir o espaco ocupado,
pois tem quase 0 mesmo tamanho de uma
botoeira comum. Quanto ao esquema de li-

Figura 196 - Botoes sinalizadores

gacao é bem semelhante a de uma botoeira
comum, com os contatos NF e NA e ainda
possui 0s contatos referentes a sinaleira,
que no caso é o Al e o A2. Mas uma vez
deve-se atentar a tensao de trabalho da si-
naleira para que ela nao queime.

Abaixo seguem exemplos de botoeiras

com sinalizadores.

Contator

O contator ou contactor pode-se dizer com
palavras simples que é um elemento eletro-
mecéanico de comando a distédncia, com uma
Unica posigao de repouso e sem travamento.

Como pode ser visto na figura, o conta-
tor consiste fundamentalmente de um nu-
cleo magnético com uma bobina. Uma parte
do nulcleo magnético é mébvel, e é atraido
por forcas magnéticas quando a bobina é
percorrida por corrente elétrica e cria um
campo magnético de atracdo. Quando a
corrente é interrompida o campo magnético

Figura 197 - Funcionamento do Contator

acaba e a parte do nucleo é repelida pela
acao das molas.

Contatos elétricos s@o colocados a esta
parte moével do nucleo, constituindo um con-
junto de contatos moveis.

Agregado a carcaga do contator hd um
conjunto/jogo de contatos fixos. Cada jogo
de contatos fixos e moveis podem ser do tipo
Normalmente aberto (NA), ou normalmente fe-
chado (NF). Na figura podemos visualizar o dia-
grama esquematico de um contator com dois
contatos NA e um contato NF.

Al A2
L
annnl
Bobina
—— Mola
Contatos T - pml iadad!
- e (NF)




=

MODULO V
Motores Elétricos e Comandos Elétricos

Quanto a numeragao, é comum ser espe-
cifica quando se trata de contatores.

Por exemplo:

Al e A2, sempre sdo relacionados a ali-
mentacao da bobina. (fase e neutro, fase e
fase, positivo e negativo, etc.). Porém é de
extrema importancia identificar qual o valor de
tensdo que a mesma foi construida para traba-
Ihar. (110Vca, 220Vca, 24Vcce, 12Vcc, etc.).

Os primeiros contatos sao chamados de
contatos principais ou contatos de forga ou de
poténcia, sdo sempre NA, pois eles serao res-

ponsaveis pela alimentacao elétrica do motor.

1,3e50ull, L2 e L3, sao relacionados
a entrada dos contatos de forga, ou seja, dos
contatos que sao alimentados com os condu-
tores que sao ligados a rede, onde circulam
correntes elevadas.

2,4 e60uTl T2 e T3, sao relaciona-
dos a saida dos contatos de forga, ou seja, dos
contatos que séo ligados ao motor de acordo
com sua tenséo de trabalho.

Figura 198 - Identificacao dos Contatos de Forca do Contator

[ —

,—b Entrada (rede)

1|_10/§/ 2T1

e,
Rede) 32 o476 412

Carga

5L3°/‘/C 6T3

|—> Saida (carga)

Aos contatos de comando (auxiliares) sao
determinados dois tipos de numeracao porque
0s auxiliares nao sdo usados para a alimen-
tacdo do motor, mas servem para garantir a

l6gica e intertravamento do circuito. A figura a
seguir apresenta a numeracao da seqliéncia do
contato, e a numeracgao que indica se ele € NA
ou NF:

Figura 199 - Identificacao dos contatos auxiliares do contator

NUmero de sequéncia (1° contato)

Numero de funcao (NA)

o~

13 1

14

Sequéncia (2° contato)

21

e

Funcéo (NF)

22
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0 1° nimero vai indicar a seqliéncia do contato, se ele é o 1°, 2°, 3°, etc.
0 2° ndmero indica se o contato € NA ou NF, ou seja, contatos que possuem 2° nimero 1
ou 2, significa que sdo contatos NF; contatos que possuem o 2° nimero 3 ou 4, significa que séao

contatos NA.

A figura seguinte mostra a identificagao destes contatos.

Figura 200 - Numeracao do contatos auxiliares do Contator

13 21

14 22

31

32

43

44

Relé Térmico ou de Sobrecarga
Originalmente a protecao contra corrente
de sobrecarga é feita por um elemento cha-
mado de relé térmico ou relé de sobrecarga.
Este componente é composto por uma lami-
na bimetdlica que ao ser aquecida por uma
corrente acima da nominal por um periodo de
tempo longo se curva, disparando um sistema
de gatilho que desliga o circuito de comando,
interrompendo o circuito de poténcia.

Figura 201 - Rele de Sobrecarga

A grande facilidade do rele de sobrecarga é
que ele possui uma faixa de ajuste razoavel da
corrente de disparo e quando disparado pode
retornar a condigdo normal automaticamente
ou manualmente. Atualmente os disjuntores
denominados Disjuntor Motor Termomagnético
englobam esta fungdo, assim como a de pro-
tecao de curto circuito, sendo indicados para
sistema de partida de motores.
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Assim como o0s contatores, o relé de sobrecarga possui contatos de forga (principais) e de

comando (auxiliares).

As figuras seguintes mostram a disposicao destes contatos.

Figura 202 - Identificacao dos contatos de
forca do Rele de Sobrecarga

111 r--

1L1 211
ENTRADA —=2 42 saibA
5L3 6L3

Figura 203 - Identificacao dos contatos

Auxiliares do Rele de Sobrecarga

I

-
95—0\‘; !
96

97 — 98
—O—

Conceitos de Partida Direta:

A denominacao de partida direta caracte-
riza-se pelo fato do sistema provocar a partida
do motor em suas caracteristicas nominais, ou
seja, tensao, corrente e rotacéo, sendo a forma
mais simples de se partir um motor elétrico, e
deve ser utilizada nos seguintes casos:

* Baixa poténcia do motor, para evitar
perturbagdes extremas na rede devido ao
pico de corrente.

* Maquina que nao necessita de aceleragao
nem de frenagem.

e Partida com baixo custo

Figura 204 - Funcoes em um sistema de partida

. ~
Isolaﬁao

| Desconexao |
||

Protecao contra
curtos-circuitos

Protecao contra

sobrecargas

Comutacao

RIS

Objetivo de uma
partida de motores

Partir e parar um motor

Protegdo dos equipamentos contra defeito
elétrico

Assegurar a seguranga das pessoas
Otimizar a continuidade de servigo

Funcées e composicao dos
dispositivos de partida

De acordo com a norma NBR IEC 60947-

4-1, um dispositivo de partida deve possuir as

seguintes fungoes:

Isolar o equipamento de sua alimentacao

Interromper a corrente passante pelo equipamento

Proteger contra danos materiais € humanos
causados por correntes de curto-circuito

Proteger o motor contra os efeitos
das correntes de sobrecarga

Ligar / Desligar as cargas
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Figura 205 - Exemplo de Associacao com Trés Dispositivos na Partida Direta

Seccionamento -
Interrupgdo \ \\
Protecao

Curto Circuito DIDID

(Comando poténcia > \i \ \i
Protecao
( Sobrecarga \J:> :I :] :l

Disjuntor
Magnético

< Contador )
s < Relé )

Figura 206 - Exemplo de Associacao com Dois Dispositivos na Partida Direta

Seccionamento | |
Interrupcéo -X- -
Protecédo \i\ \ L <:{L Disjuntor
Curto Circuito e J : Magnético

Sobrecarga
Contador )

U

E:omando poténcia

Motobomba

A motobomba monofasica € um equipa-
mento eletromecanico de bombeamento de Motor Elétrico
liquidos a longa distancia. Normalmente é mui-
to utilizada em residéncias, piscinas, irrigagdo
dentre outros. Ela é composta de um motor
elétrico e um acoplamento mecanico como vis-

to na figura seguinte.
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Algumas recomendagdes sao necessarias
para o funcionamento satisfatério da motobomba:
* Nunca deixe a motobomba funcionar sem

agua (para nao danificar o selo mecanico e

o rotor).

* Nunca deixe a motobomba funcionar com
os registros fechados (exceto na operacao
fechar do filtro seguido o tempo méaximo
indicado na operagao).

e Limpar o cesto coletor do pré-filtro sempre
gue necessario.

* Antes de acionar a motobomba verifique
se a tampa do pré-filtro esta bem fixada,

e as conexoes orbitais estao bem coladas e
acopladas, pois qualquer entrada de ar
provocara ruido no conjunto.

* A sucgao da motobomba nunca deve
ser feita por apenas um dispositivo seja
ele, dreno de fundo, skimmer ou
dispositivo de aspiragao.

* Antes de acionar a motobomba, esteja
seguro de que no minimo dois dispositivos
estejam trabalhando na sucgao e com
seus registros abertos. Caso contrario, nao
acione a motobomba enquanto sua
instalacao hidraulica ndo estiver de acordo
com os topicos acima estabelecidos e, se
possivel, providencie um dispositivo de
refluxo em sua instalagéo hidraulica.

Partida direta de uma
motobomba monofasica

No esquema abaixo, € mostrado o agrupa-
mento dos componentes de forma que o motor
possa funcionar em regime normal e seu aciona-
mento feito de forma indireta por um esquema
chamado de comando. No comando 0s conta-
tos NA e NF tanto dos botées quanto dos de-
mais componentes sao usados frequentemente,
formando algo chamado de intertravamento.

O comando serve para acionar uma carga

de corrente alta, neste caso a forga, de forma
segura e a distancia, com a possibilidade de
manobras mais praticas e rapidas.

No esquema todos 0s componentes recebem
uma nomenclatura caracteristica, sendo possivel
observar que todos possuem uma numeragao
especifica como vimos em momentos anteriores.

Descricao dos componentes:

¢ Q1 Chave Seccionadora

* F1 Fusivel (da forga)

e F2 Fusivel (do comando)

* FT1 Relé de sobrecarga

* K1 Contator

e BO Botao de pulso NF com fungdo de
desligar o comando

e B1 Botéo de pulso NA com funcéo de

ligar o comando

Na figura 207 vemos a rede monofasica
(fase e neutro), onde o condutor fase € ligado no
fusivel F1 que € a protegéo da forga. Logo apos
passar pelo fusivel, o fase e 0 neutro passam pe-
los contatos principais do contator e logo apds
passa pelo relé de sobrecarga para em caso de
sobrecarga desligar o motor através do comando.

No esquema de comando, pressionando o
botdo B1, a corrente elétrica chega a bobina
(Al e A2) do contator K1, quando o contator
€ alimentado, automaticamente todos os con-
tatos de K1 sao acionados, o contato principal
(forca) faz com que o motor seja alimentado,
e o contato de comando que esta ao lado de
B1 também comuta e assim fecha, com isso,
mesmo apos B1 ser liberado, a bobina de K1 fi-
cara com alimentacdo através deste respectivo
contato, conhecido como contato de retencao.

0O motor entdo sera desligado se o botdo
BO for acionado cortando a alimentacédo de
corrente da bobina de K1 ou se o contato do
relé for acionado devido a uma sobrecarga.
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Figura 207 - Esquema elétrico de partida de motobomba monofasica
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Sugestao de atividade pratica:
=>Montar sistema de partida para motobomba

Controle de nivel utilizando Figura 208 - Diagrama simplificado de con-
motobomba monofasica. trole de nivel direto por boia
Um controle de nivel pode ser feito de Reservatorio —
X P superior re— | —|— ] (;have
duas maneiras sendo: &S| lieada
1 rn = | Nivel
i | maximo
Controle direto por boia de dois | Nivel
reservatorios. minimo
0 controle direto por boia é a maneira mais 1]
simples de controle de nivel, pois o comando {

da bomba ¢é feito diretamente pelos contatos

Reservatdrio
da bdia. inferior e Chave
i — ligada
Nivel

F— minimo
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Figura 209 - Diagrama multifilar do Figura 210 - Diagrama unifilar do controle
controle de nivel direto por bdia de nivel direto por boéia
IN + PE "v 60Hz 220V IN + PE "v 60Hz 220V
Lo 1 AT R

TIC

PS
Bodia
Sup.
P'S
i
nfer.
M
1~ )
Motobomba Motobomba

Controle de Nivel de um reservatério com dois sensores.

0 controle de nivel de um reservatério com dois sensores ¢ indicado para as aplicagbes onde
se tem a garantia de abastecimento da 4gua para 0 mesmo.

Figura 211 - Reservatorio com dois sensores de nivel

Sensor de
Nivel Superior

Sensor de
Nivel Inferior
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Figura 212- Diagrama de poténcia e de comando de sistema de controle
de um reservatorio e dois sensores de nivel

L1 o
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Nivel Inferior J—/ [14
1 13 [5 : 95
F4 1] :
|_2 6 Fam 79E

Al

K1 h1
A2

Motobomba

Funcionamento:

1. Reservatorio vazio: os contatos dos sensores de nivel superior e inferior estdo fechados
e alimentam a bobina (A1/A2) do contator K, que fica retido pelos contatos 13/14, acionando
a bomba e o sinaleiro hl indicando bomba ligada.

2. 0 nivel inferior do reservatorio se eleva abrindo o contato do sensor de nivel inferior, mas
a bobina (A1/A2) do contator K permanece energizada através do contato fechado do sensor
de nivel superior e dos contatos 13/14 do contator K.

3. 0 contato do sensor de nivel superior se abre quando o reservatorio esta cheio, desligan-
do a bobina A1/A2 do contator K desligando a bomba e o sinaleiro hl.
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Controle por boias e contator de dois reservatorios.

O controle de nivel apresentado a seguir apresenta o mesmo funcionamento do sistema de
controle direto por bbia, embora esteja equipado com contator que garante alta velocidade de co-
mutacao, sistema de sinalizagao de funcionamento.

Figura 213 - Diagrama de poténcia e de comando de sistema de controle de nivel por
contator e bdias com dois reservatorios

L1o
L2 o
N o
PE O ---rmmmmmmmme e R T e L e e L L EL LI
1
o HEF qcom HEFF
-]
Bobia
: Res. Sup.J—'""
A I Res. Sup. Vazio NF} NA Res. Sup. Cheio
« :
WA
Boia
: Res. Inf. J=---
; Res. Inf. Vazio  [NA [ NF Res. Inf. Vazio
|_1 3 |5 !
F4 |1 : 95
i P
Al
KL_]hi® h2® h3® h4®
A2
Motobomba
Legenda:
Q1 Disjuntor de Forga/Poténcia
Qcom Disjuntor de comando
K Contator do motor da motobomba
hi Sinaleiro reservatorio superior enchendo (bomba ligada)
h2 Sinaleiro reservatorio inferior vazio
h3 Sinaleiro reservatorio superior vazio
h4 Sinaleiro reservatorio superior cheio
F4 Rele de sobrecarga
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MOTORES ELETRICOS E COMANDOS ELETRICOS

Exercicios

Dependendo do tipo de alimentacao dos motores elétricos, quais os dois grandes

grupos existentes.

~

\

m A partir da plaqueta de identificacao abaixo, complete a tabela com as
caracteristicas solicitadas.

(| ~1]c48 [ KW(HP-cv) 037(1/2) )
RPM 1720 REG SI
110/220 V 60Hz FS 1.25
8.40/4.20 A ISOL BAt K|AMB 40°C
IFS 9.20 / 4.60 A IP 21
REND. IP/IN 5.3

DAP 1x216-259 pyF 110V

L1 L2

MENOR TENSAO
IH
ol
N

MAIOR TENSAO

5

b

L1

2

L2

PARA INVERTER A ROTAGAO TROCAR 5 PELO 8

1-AZUL 2-BRANCO 3 - LARANJA
\_ 4 - AMARELO 5 - PRETO 8 - VERMELHO

J

Poténcia:

Frequéncia:

Velocidade:

Tensdes Nominais:

Correntes nominais:

Ligacoes para 220V:

.

m Considerando que a figura seguinte se refere a uma botoeira utilizada em um
sistema de partida direta de motor de inducao, qual a funcao dos botoes?

~




MOTORES ELETRICOS E COMANDOS ELETRICOS
E; Exercicios

m Considerando que a figura seguinte se refere aos sinaleiros utilizados em um
sistema de partida direta de motor de inducao, qual a indicacao dos mesmos?

m Considerando que a figura seguinte refere-se a um contator identifique os
contatos com letras e nimeros, de acordo com a convencao.

Contatos :

Auxiliares ;

7 o— 0
Contatos /
de forca : o——
\ )

m Considerando que a figura seguinte refere-se a um relé de sobrecarga, identifique
os contatos com letras e numeros, de acordo com a convencao.

Contatos _\l‘_
Auxiliares :
J\:
M
Contatos |
de forca
1

No sistema de partida direta a seguir, indique o dispositivo e sua funcao no sistema.
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MODULO VI
Energia Sustentavel

Uso racional da energia

O uso da energia de forma racional hoje em
dia tornou-se um tema cada vez mais recorrente
seja nas discussdes académicas ou nos meios
de comunicagdo. Com o aumento da populacao
mundial e escassez dos recursos naturais res-
ponséveis pela geracao da energia, a preocupa-

¢ao é que no futuro, nao haja energia disponivel
para nossos filhos e netos. Enquanto a ciéncia
pesquisa para descobrir, nds podemos tomar
algumas pequenas atitudes que podem fazer a
diferenga para economizar energia.

Siga algumas dessas dicas e informe seus
parentes e amigos para que fagam o mesmo.

Geladeira

periodicamente.

* Nao deixe a porta aberta por muito tempo

* Coloque e retire os alimentos e bebidas de uma soé vez.
« Evite guardar alimentos ou liquidos quentes.

* Nao forre as prateleiras com plasticos ou vidros.

» Evite deixar camadas grossas de gelo, faca o degelo

* No inverno, diminua a temperatura.
* Evite utilizar a parte traseira para secar panos e outros objetos.
* Mantenha em boas condicoes a borracha de vedacao da porta.

~N

Chuveiro Elétrico

do chuveiro

* Evite banhos quentes demorados.

= Utilize a posigao “inverno” somente nos dias frios. Na posi¢ao
“verao” o gasto é de até 40% menos energia. Nao mude a chave
“verao-inverno” com o chuveiro ligado.

* Nao reaproveite resisténcia queimada.

* A fiagdo deve ser adequada, bem instalada e com boas conexdes.
Fios derretidos, pequenos choques e cheiro de queimado indicam
problemas que precisam ser corrigidos imediatamente.

* Nao demore no chuveiro e desligue a torneira enquanto se
ensaboa. Assim vocé economiza energia e agua.

* O condutor de protecao (fio terra) deve estar instalado no circuito

Televisor, aparelho de som e computador

* Mantenha ligado somente o aparelho que vocé esta utilizando.
¢ Evite dormir com aparelhos ligados.

* Nao deixe aparelhos ligados sem necessidade.
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lluminacao \

* Abra bem as cortinas e use ao méaximo a luz do sol, evite acender
lampadas durante o dia.

* Use cores claras nas paredes internas; as cores escuras exigem
lampadas que consomem mais energia.

* Prefira lampadas fluorescentes que iluminam melhor, consomem
menos energia e duram até dez vezes mais do que as lampadas
incandescentes.

* Apague sempre as luzes dos ambientes desocupados.

* Limpe regularmente as lumindrias para ter boa iluminagéo.

Ferro Elétrico

e Acumule roupa e passe tudo de uma vez so. Ligar o ferro varias
vezes ao dia desperdica energia.

e O ferro elétrico automatico possui temperaturas indicadas
para diversos tipos de tecido, inicie pelas roupas que requerem
temperaturas mais baixas.

* Deixe o ferro desligado quando nao estiver em uso, mesmo por
intervalos curtos.

Maquinas de Lavar Roupa e Louca

* Utilize-as sempre na capacidade maxima.

» Utilize a quantidade adequada de sabao para nao repetir a
operacao de enxaguar.

Aquecedor Central de Agua

* Evite deixar o equipamento sempre ligado,

* Planeje a utilizagdo do mesmo.

* Ajuste a temperatura de conforto segundo a estacdo do ano.

Aparelho de Ar-Condicionado

* Ajuste a temperatura para um valor confortavel, pois
temperatura excessivamente baixa provoca maior tempo de
funcionamento do mesmo.

* Evite perdas térmicas, tais como abertura e frestas de janelas,
portas, alvenaria etc.

*  Planeje o desligamento do aparelho 30 min. antes do término da jornada.

* Desligue o aparelho quando for ausentar-se por periodo prolongado.

* Mantenha um plano de manutencao de filtros. Filtros sujos

impedem a livre circulagéo de ar.

.
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Equipamentos para Economizar Energia

Com o desenvolvimento tecnoldgico e a glo- surgem entao os equipamentos com tecnologia
balizacdo, a sociedade tem cobrado dos fabrican- moderna com baixo consumo de energia.
tes, produtos mais eficientes, com baixo consumo Exemplos de avanco na tecnologia que

de energia e que nao degradem o meio ambiente, resultam em menor consumo de energia:

~N

Geladeira

*  Temos no mercado geladeiras com baixo consumo que é
resultado da melhora da tecnologia aplicada ao compressor,
sistema de isolacao térmica.

Monitor LCD
* Monitores dos computadores conhecidos como Tubo de Raios
Catodicos estdo sendo substituidos por monitores LCD/LED,

Lampada Economica
¢ Lampadas fluorescentes compactas,

Sensor de Presenca

= Controle de lluminagdo por sensor de presenca. Este dispositivo
detecta a variagdo brusca de radiagdo de infravermelho no
ambiente, emitida pelo corpo humano, acionando,
automaticamente, uma carga elétrica. Possibilita 0 comando
automatico de um sistema de iluminagdo, quando houver

passagem de pessoas no ambiente, mantendo a iluminacao
funcionando por um tempo que pode ser ajustado e, em seguida,
desligando-a.

Relé Fotoelétrico
- ¢ Relé Fotoelétrico, ao detectar a auséncia da luz natural o relé
fotoelétrico fecha o circuito, permitindo que as lampadas sejam
ligadas até que a luz natural ou outra fonte de luz volte a incidir sobre o relé.

Variador de luminosidade
e Variador de luminosidade (dimmer).
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Minuteria Eletronica ** \
* Minuteria Eletronica, o interruptor de minuteria é
um dispositivo utilizado no comando de um sistema
I"—| de iluminacédo e acionado pela agédo humana ele
desliga-se, automaticamente, apds um tempo que
poderéa ser previamente ajustado.

Variador de velocidade para ventilador
* Variador de velocidade para ventilador

Reator Eletronico
* Reatores eletronicos para lampadas fluorescentes
tubular em substituicdo dos reatores magnéticos.

Aquecedor Solar
* Aquecedor solar em substituicdo de aquecedores
elétricos.

Condicionador de Ar “Split”
— e Condicionador de ar individual “split” de alta eficiéncia
' . ; e baixo ruido, evitando em alguns casos os sistemas de
ar condicionado central.

Partida de Motores | Variagdo de Velocidade) Gigtemas Eletronicos de Controle de Motor

* Sistemas eletronicos de controle de partida e
velocidade de motor elétrico.

Altistart Tesys

Motor Elétrico de Alto Rendimento

* Motores Elétricos de Alto Rendimento, utilizando
modernas técnicas na produgdo de matérias primas, os
fabricantes de motores disponibilizam no mercado
motores com dimensoes reduzidas com maior poténcia e

menor consumo de energia. J

\

15 Mais detalhes site www.schneider-electric.com.br

188
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Gerenciamento do Consumo
Controlando o Custo da Energia Elétrica
Para ter um controle preciso do custo da energia elétrica, primeiramente deve-se conhecer a

poténcia dos equipamentos em questao, pois cada equipamento tem poténcia de acordo com sua
funcado, portanto consumo de energia diferentes.

Tabela42 - Faixa de Poténcia de Equipamentos Elétricos

Equipamentos Poténcia (Watts) \
Lampadas incandescentes 150 a 200
Lampadas fluorescentes 15a 65
Geladeira 150 a 400
Ferro elétrico 500 a 1500
Chuveiro elétrico 2000 a 6000
Torneira elétrica 2000 a 4000
Televisor 70 a 400
Maquina de lavar roupa 500 a 1000
Secadora de roupas 2500 a 6000
Magquina de lavar louga 1200 a 2700
Freezer 350 a 500
Condicionador de ar 750 a 4000
Aquecedor central de agua 1500 a 4000
Liquidificador 150 a 300
Enceradeira 300 a 400
Réadio 50 a 100
Exaustor 75 a 300
Aspirador de pd 300 a 800
Secador de cabelos 300 a 2000
Torradeira 500 a 1000
Ventilador 100 a 500
Cafeteira elétrica 500 a 1000
Fogao elétrico (com forno) 3000 a 12000
Batedeira 100 a 400

Como explicado anteriormente, a poténcia elétrica € medida em Watts, sua cobranga ¢ feita le-
vando em conta o tempo de utilizacdo do aparelho, por isso, a energia elétrica é cobrada em kWh
(quilowatts-hora) em um periodo de 30 dias.

Para calcular o consumo de energia de cada equipamento, basta multiplicar sua poténcia pelo
tempo de uso, aplicando a seguinte férmula:

Consumo (kWh) = Poténcia (W) x horas de uso por dia x dias de uso no més
1000
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Exemplo:

Um chuveiro de 6000W que é utilizado meia hora por dia durante trinta dias, o consumo sera:

Consumo (kWh) = _6000 W x 0,5h x 30 = 90 Kwh/més
1000

Consumo do chuveiro no més é de 90 KWh

Verificando o custo do uso deste chuveiro, vamos tomar como referéncia o custo do kWh da
concessiondria Eletropaulo em 31/Jan/2012,

Tabela 43 - Custo do kWh pela Eletropaulo.

Sigla Concessionaria B1 - Residencial (R$/kWh)
Eletropaulo Eletropaulo Metropolitana 0,29651
Eletricidade de Sao Paulo S/A

Custo = 90 Kwh x R$0,29651 = R$ 26,6859

O custo mensal da utilizagao do chuveiro é de R$ 26,6859

Gerenciamento do Consumo® Figura 214 - Gerenciador de Energia'®

O gerenciamento do consumo de energia
pode ser feito através de equipamentos espe-
ciais chamados “Gerenciadores de Energia” que
dentre seus recursos possui software de contro-
le do consumo dos circuitos monitorados por ele

gerando graficos, relatérios, conta de energia e
selecéo de circuitos a serem desligados quando
0 consumo atinge um determinado valor.

De maneira pratica podemos fazer o gerenciamento manualmente, implantando a cultura do
uso racional da energia e através do levantamento de cargas de todos os equipamentos, calculan-
do o consumo em KWh/més e o custo de uso de cada um deles para entao definir a sua utilizagao,
detectando possiveis pontos de desperdicio.

16 Disponivel em www.aneel.gov.br Acesso em Janeiro de 2012
17 Mais informagoes, site: www.myenergyuniversity.com
18 Mais detalhes site www.schneider-electric.com.br
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Tabela 44 - Gerenciamento Manual de Consumo

Equipamento Poténcia Tempo de uso Custo de \
(Wats) médio (h/més) Utilizagao

Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica (Procel)
Selo Procel de Economia de Energia Figura 215 - Selo Procel

O Selo Procel de Economia de Energia,
conhecido também por Selo Procel, foi desen-
volvido e concedido pelo Programa Nacional de
Conservagdo de Energia Elétrica (Procel), sob
coordenagao do Ministério de Minas e Energia.

O Selo Procel objetiva orientar o consu-
midor no ato da compra, indicando o nivel de
eficiéncia energética dos produtos segundo sua
categoria, resultando na redugdo na conta de
energia elétrica.

Para que o produto receba o Selo Procel, o
produto deve passar por ensaios rigorosos em

laboratério indicado pelo Procel, sendo a ado-
¢ao do Selo Procel nao obrigatéria.

Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia (ENCE)

No processo de concessao do Selo Procel, a Eletrobras em parceria com o Instituto Nacional
de Metrologia, Normalizacado e Qualidade Industrial (Inmetro), executor do Programa Brasileiro de
Etiquetagem (PBE), tendo como principal produto a Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia
(ENCE).

A etiqueta ENCE a seguir € um exemplo para refrigerador. Cada linha de eletrodoméstico pos-
sui sua prépria etiqueta, sé mudando as caracteristicas técnicas de cada produto, deve-se verificar
a letra que indica a eficiéncia energética do mesmo, sendo a melhor eficiéncia energética o produto
com letra A.
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Figura 216 - Detalhamento da Etiqueta ENCE®

\_

E H . REFRIGERADOR
nergila (eetrica)

Fabricante ABCDEF
Marca X¥Z{Logo)
Tipo de degelo ABCiAutsmitics
Modelo ftensdo{V) |PQR220
Mais eficiente

—Bib
TS
I

Menos eficiente

aQ

—» Indica o tipo de equipamenlo

Indica o nome do fabricante

Indica a marca comercial ou
logomarca

I

~—+ Indica o modeloftensao

A letra indica a eficiéncia
enargébica do equipamento |

— Veja a tabela
mrresponderllc na coluna
ao lado

CONSUMO DE ENERGIA (kWh/mes)

3300380 o sk Sl Togal

XY,Z

—s Indica o consumo de energia, em
KWh/més

Velume 85 comparbmento refigerado (/) [ ]
Volume do comparimento do :ouge]ad.or[{] 000
Temperatura do congeladat [°C) EX==] 18

e E o T
1maw-1‘w—-w - RESFO01-ERLF

o et Se uso, beia 0 Mancal

@0 apateino,
‘9 PROCEL em;umn‘;mu INMETRO

I.II.FDRYAKY! A nle:Ao DESTA ETIQUETA ANTES DA VENDA ESTA
() DI DEFESA DO CONSUMIDOR

~N

Figura 217 - Modelo de etiqueta para lampada®

\

[ D>
[_E>
EENED
e

Menos eficiente

'_(E'}

Energia

Mais eficiente

:

\G.

“YiNueETRO @ PROCEL

19 Disponivel em http://www.inmetro.gov.br/consumidor/etiquetas.asp, coletado em 01/02/2012
20 Disponivel em http://www.inmetro.gov.br/consumidor/etiquetas.asp, coletado em 01/02/2012
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Comparacao de eficiéncia energética de frigobares, refrigeradores e combinad0521, fonte INMETRO - PROCEL

ENCE - Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia

Selo PROCEL de Economia de Energia

( Eficiéncia energética )

Frigobar, Refrigeradores e Combinados

Data de atualizagao 30/12/2011

Categoria
Classe
Frigobar Refti dor |Refrigerador frost-free Combinado Combinado frost-free
! 24 [82,6% 73,7% 13 [ 61,9% 60 | 66,9% 192 | 96,5%
B 1 3,4%1 8 15,8% 0 0,0% 4 4,4% 0 0,0%
G 2 0,0% 4 10,0% 0 0,0% 4 4,4% 2 1,0%
2 0,9% 0 0,0% 4 19,0% 2 2,2% 1 0,5%
0 0,0% 0 0,0% 4 19,0% 0 0,0% 0 0,0%
/@ 28un 21un 90un 195un

(

uantidade de aparelhos ensaiados )

o

Fundamentos da Resolu¢cao CONAMA - Conse-
Iho Nacional do Meio Ambiente

A Resolucao 307 de 5 de julho de 2002
estabelece diretrizes, critérios e procedimen-
tos para a gestao dos residuos da construcao
civil, considerando a necessidade de redugdo
dos impactos ambientais gerados pelos residuos
oriundos da construgao civil.

A resolucao reconhece que a disposicao des-
ses residuos em locais inadequados contribui para
a degradacgdo da qualidade ambiental e represen-
tam um significativo percentual dos residuos soli-
dos produzidos nas areas urbanas. Dessa forma,
estabelece que os geradores de residuos devem
ser responsabilizados pelos residuos das ativida-
des de construcao, reforma, reparos e demolicoes
de estruturas e estradas, bem como por aqueles
resultantes da remocéo de vegetacao e escava-
¢ao de solos.

Assim propoe que se considere a viabilidade
técnica e econdmica de produgédo e uso de ma-
teriais provenientes da reciclagem de residuos da
construgao para proporcionar beneficios de ordem
social, econdmica e ambiental.

PGRCC - Plano de Gerenciamento de Residu-
os da Construcao Civil

A RESOLUCAO N° 307, DE 5 DE JULHO DE
2002 obriga desde 2005 a separacao dos entulhos
na propria obra e a destinacdo adequada de todos

Nota: A classificacao dos equipamentos nessa tabela obedece

aos indices de eficiéncia em rigor desde janeiro de 2006

os residuos, segundo a legjslagao brasileira, a res-
ponsabilidade por isso é do gerador.

A mesma resolucao obriga as construtoras a
elaborar os PGRCC Plano de Gerenciamento de Re-
siduos da construgédo civil, como condigdo para a
aprovagao dos projetos de construcao junto as Pre-
feituras Municipais, onde se avalia a quantidade e a
qualidade de todos os residuos resultantes daquela
construcéo e se define para onde eles seréo destina-
dos de forma ambientalmente correta.

Pontos vitais do PGRCC.

Para implantacéo do PGRCC a que se destina

a resolugdo CONAMA, é imprescindivel observa-

¢ao de alguns pontos vitais que sao:

* Elaboracao do Plano Integrado de
Gerenciamento de Residuos da Construgao
Civil contendo;
| - Programa Municipal de Gerenciamento
de Residuos da Construgéo Civil; e
Il - Projetos de Gerenciamento de
Residuos da Construcao Civil

* Classificacdo dos Residuos,

*  Separagéo e triagem dos residuos segundo
sua classificacao

* Destinagao dos residuos segundo sua
classificagao.

* Cuidados especiais no armazenamento,
estocagem e destinagéo dos residuos a
fim de evitar degradacao do meio ambiente..

I\ﬁ NOTA: A destinagdo inadequada destes residuos é considerada pela legislacao
brasileira crime ambiental e desta forma a elaboragéo do PGRCC é indispensavel para o
cumprimento da legislagdo ambiental vigente em nosso pais.

21 Disponivel em http://www.inmetro.gov.br, coletado em 18/05/2012
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Exercicios

0 que vocé entende por Uso Racional da Energia?

~

\_ _J

m Cite algumas acoes para o uso racional da energia na residéncia.

\_ .

m Como o desenvolvimento tecnolégico tem contribuido na reducao de custos com energia?

~N

\_ _J

m Sabendo que o valor R$/kWh é de R$0.35, qual o custo mensal da utilizacao de
uma torneira elétrica com poténcia de 4000W com uso diario de 20min.?
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Exercicios

m Qual é a condicao basica para que um produto receba o Selo Procel?

~

\_ _J

m Qual a funcao das faixas coloridas identificas por letras da Etiqueta Nacional de
Conservacao de Energia (ENCE)?

\_ _J

Qual o objetivo da resolugéo N° 307, DE 5 DE JULHO DE 2002 do CONAMA?

~

\_ J

X)) Quais os pontos vitais para que o Gerenciamento de Residuos da Construgéo Civil (GRCC)?

~N
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Normas Técnicas
Introducao

As normas técnicas apresentam inimeras
caracteristicas que refletem diretamente em
varios aspectos da sociedade, pois represen-
ta maturidade industrial e social de uma na-
¢ao. A norma técnica esta presente em nosso
cotidiano através das regras de fabricagdo ou
processamento de moveis, alimentos, roupas,
eletrodomésticos brinquedos etc.

As normas técnicas sao criadas através de di-
versas reunides de comités de diversos segmentos
da sociedade que possuem interesse em um de-
terminado tema do qual sera criada uma norma.

As normas técnicas trazem as seguintes
vantagens:
* Garantem a qualidade dos produtos e servicos;
* Protegem a salde das pessoas;
* Protegem o0 meio ambiente

Consumidor: Torna possivel a comparagéao
entre produtos, garantia de produtos seguros,
melhoria na qualidade de produtos e servicos.

Cidadao: O pais passa a ter empresas
mais competitivas, a sociedade tem métodos
de aferir a qualidade de produtos e servigos,
melhoria na qualidade de vida das pessoas as-
sim como a preservagao do meio ambiente.

Profissional: Devido a competitividade
das empresas, surgem novas vagas no merca-
do de trabalho, o que exige melhor qualificagao
técnica dos profissionais

Empresario: Na aquisicdo de uma norma,
estd se adquirindo conhecimento e tecnologia
testada e aprovada com reflexo direto no pro-
cesso produtivo levando a reducao de custos
com perdas, refugos, retrabalhos. Isso melhora
a qualidade de produtos, servicos e a eficacia
do processo produtivo.

A aplicacdo de normas se constréi um

crescimento sustentavel das empresas, como
mostra a figura seguinte.

Figura 218 - Resultado da aplicacao de
normalizacao.

ﬁ QUALIDADE ‘
NORMALIZAGAO COMPETITIVIDADE

k} PRODUTIVIDADE _}

Existem normas para diversos fins, por exemplo:

Normas para Produtos:
* ABNT NBR 104436
* ABNT NBR 10307

Normas para Sistemas de Gestao:
* ABNT NBR ISO 9001
* ABNT NBR ISO 14001

Normas para Perfis Profissionais:
* ABNT NBR 15028
* ABNT NBR 15018

Normas para Dispositivos Elétricos:
e ABNT NBR NM 61008-1

* ABNT NBR 14136

* ABNT NBR 14936

* ABNT NBR NM 60898

* ABNT NBR IEC 61643-1

Normas para Instalagoes elétricas:
* ABNT NBR 5410
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ABNT - Associacao
Brasileira de Normas
Técnicas

Fundada em 1940, a Associacao Brasi-
leira de Normas Técnicas (ABNT)?* ¢ o 6rgao
responsavel pela normalizacdo técnica no pais,
fornecendo a base necessaria ao desenvolvi-
mento tecnoldgico brasileiro. E uma entidade
privada, sem fins lucrativos.

A ABNT é a Unica e exclusiva representante
no Brasil das seguintes entidades internacio-
nais: ISO (International Organization for Stan-
dardization), IEC (International Electrotechnical
Comission); e das entidades de normalizagao
regional COPANT (Comissao Panamericana de
Normas Técnicas) e a AMN (Associagao Merco-
sul de Normalizacao).

Figura 219 - Quadro ilustrativo da
estrutura da ABNT

CB - 3 (COBEI)
SC - 004

CE-64

IEC
Brasil
CB-3

concessionarias

As instalagoes elétricas dos locais de
habitacédo?® sao regidas pela norma técnica
ABNT NBR 5410. O cumprimento da norma
se torna obrigatorio por vérias disposicoes:

ABNT NBR 5410 - Instalacoes
Elétricas de Baixa Tensao

A NBR 5410 é a principal norma para as
instalagdes elétricas de baixa tensao, isto &, até

a tensao nominal igual ou inferior a 1 000 V em
corrente alternada, com freqléncias inferiores a
400 Hz, ou a 1 500 V em corrente continua.

Estuda-la é uma forma de conhecermos
a maneira correta de executar uma instalagdo
elétrica segura e confiavel.

Evolucoes da Norma ABNT NBR 5410

Desde que foi criada em 1965, a NBR 5410
passou por varias mudangas para garantir ain-
da mais seguranga aos usuérios cada vez mais
adaptados a vida moderna, com mais eletrodo-
mésticos e novas tecnologias que demandam
ainda mais o uso da eletricidade, sendo sua Ulti-
ma atualizagao em 2004.

* 62 Versao: 2004 Uso obrigatério do
DPS - Menc&o do DR imunizado

Objetivo*

1.1 Esta Norma estabelece as condigoes
a que devem satisfazer as instalagoes elétricas
de baixa tensao, a fim de garantir a seguranca
de pessoas e animais, o funcionamento ade-
quado da instalacéo e a conservagao dos bens.

1.2 Esta Norma aplica-se principalmente
as instalacoes elétricas de edificagdes, qualquer
que seja seu uso (residencial, comercial, publi-
co, industrial, de servigos, agropecuario, horti-
granjeiro, etc.), incluindo as pré-fabricadas.

1.2.1 Esta Norma aplica-se também as
instalacoes elétricas:
a) em areas descobertas das propriedades, ex-
ternas as edificagoes;
b) de reboques de acampamento (trailers), lo-
cais de acampamento (campings), marinas e
instalacdes analogas; e
c) de canteiros de obra, feiras, exposicoes e
outras instalacdes temporarias.

22 Reconhecida como Unico Foro Nacional de Normalizagdo através da Resolucdo n.° 07 do CONMETRO, de 24.08.1992

23 Todos os tipos de residéncias e salas comerciais
24 Trechos retirados da normal original
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1.2.2 Esta Norma aplica-se:
a) aos circuitos elétricos alimentados sob
tensao nominal igual ou inferior a 1 000 V em
corrente alternada, com freqliéncias inferiores
a 400 Hz, ou a 1 500 V em corrente continua;
b) aos circuitos elétricos, que nao os in-
ternos aos equipamentos, funcionando sob
uma tensao superior a 1 000 V e alimenta-
dos através de uma instalagdo de tenséao igual
ou inferior a 1 000 V em corrente alternada
(por exemplo, circuitos de lampadas a descar-
ga, precipitadores eletrostaticos etc.);
c) a toda fiacao e a toda linha elétrica que
nao sejam cobertas pelas normas relativas
aos equipamentos de utilizacao; e
d) as linhas elétricas fixas de sinal (com
excecgao dos circuitos internos dos equipa-
mentos).

™S

NOTA: A aplicagao as linhas de \
sinal concentra-se na prevencao dos riscos
decorrentes das influéncias mutuas entre
essas linhas e as demais linhas elétricas
da instalacdo, sobretudo sob os pontos de
vista da segurancga contra choques elétricos,
da seguranca contra incéndios e efeitos
térmicos prejudiciais e da compatibilidade

\eletromagnética. )

Esta Norma aplica-se as instalacoes novas

e a reformas em instalacoes existentes

™S

NOTA: ModificagOes destinadas
a, por exemplo, acomodar novos
equipamentos elétricos, inclusive de sinal,
ou substituir equipamentos existentes, nao
caracterizam necessariamente uma reforma
kgeral da instalacéo.

Aspectos relevantes da
norma de instalacées
elétricas de

BT - ABNT NBR 5410

3 Definigoes *°

3.3 Protegao contra choques elétricos e prote-
¢ao contra sobretensoes e perturbacoes eletro-
magnéticas.

3.3.1 Equipotencializagao: Procedimento que
consiste na interligacao de elementos especifica-
dos, visando obter a equipotencialidade necessa-
ria para os fins desejados. Por extensao, a propria
rede de elementos interligados resultante.

=~

NOTA: A equipotencializagéo é um \
recurso usado na protecao contra choques
elétricos e na protecdo contra sobretensoes
e perturbagdes eletromagnéticas. Uma
determinada equipotencializacao pode ser
satisfatéria para a protecdo contra chogues
elétricos, mas insuficiente sob o ponto
de vista da protegdo contra perturbagoes

Qletromagnéticas. )

3.3.2 Barramento de eqUipotencializagdo princi-
pal (BEP): Barramento destinado a servir de via
de interligacdo de todos os elementos incluiveis
na equipotencializagdo principal (ver 6.4.2.1).

=~

NOTA: A designacao “barramento”
esta associada ao papel de via de
interligagcdo e ndo a qualquer configuragao
particular do elemento. Portanto, em
principio o BEP pode ser uma barra, uma
Qhapa, um cabo, etc.

25 Trechos retirados da norma original
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ABNT NBR 5410 - Uso obrigatdrio do
Dispositivo de protecao contra cho-
ques elétricos - DR

Uso obrigatorio de DR de alta sensibi-
lidade

A ABNT NBR 5410 (item 5.1.3.2.2) exige
o uso de DR de alta sensibilidade (30 mA)
na protecao de determinados locais e/ou
circuitos:
a) circuitos que alimentam tomadas de corrente
situadas em &reas externas a edificagéo e circui-
tos de tomadas de corrente situadas em areas
internas que podem vir a alimentar equipamen-
tos no exterior. Pode-se acrescentar, aqui, 0s Cir-
cuitos de iluminacao externa, como a de jardins;
b) todos os pontos de utilizagcao situados em
banheiros;
¢) todos os pontos de utilizagdo de cozinhas,
copas-cozinhas, lavanderias, areas de semvico,
garagens e, no geral, areas internas molhadas
em uso normal ou sujeitas a lavagens;
d) pontos de utilizagao situados no volume 2 e,
dependendo do caso, no volume 1 de piscinas,
em alternativa a outras medidas de protecao
igualmente aplicaveis.

ABNT NBR 5410 - Uso obriga-
torio do Dispositivo de protecao
contra surtos — DPS

5.4.2.1.1 Deve ser provida protecao contra so-
bretensoes transitorias, com o uso dos meios
indicados em 5.4.2.1.2, nos seguintes casos:
a) quando a instalacao for alimentada por
linha total ou parcialmente aérea, ou incluir
ela propria linha aérea, e se situar em regiao
sob condicdes de influéncias externas AQ2
(mais de 25 dias de trovoadas por ano);

b) quando a instalagao se situar em regiao
sob condigoes de influéncias externas AQ3
(ver tabela 15 da norma).

=~

NOTA: Admite-se que a protegao \
contra sobretensoes exigida em 5.4.2.1.1
possa ndo ser provida se as conseqliéncias
dessa omissao, do ponto de vista
estritamente material, constituir um risco
calculado e assumido. Em nenhuma
hip6tese a protegéo pode ser dispensada
se essas consequéncias puderem resultar
em risco direto ou indireto a seguranca e a

Qat]de das pessoas. )

5.4.2.1.2 a protecao contra sobretensoes
requerida em 5.4.2.1.1 deve ser provida:
a) por dispositivos de protecao contra surtos
(DPSs), conforme 6.3.5.2; ou

b) por outros meios que garantam uma atenua-
¢ao das sobretensdes no minimo equivalente
aquela obtida conforme alinea a).

Os DPS deverao ser instalados proximos
a origem da instalacao ou no quadro princi-
pal de distribui¢ao, porém poderia ser neces-
sario um DPS adicional para proteger equi-
pamentos sensiveis e quando a distancia do
DPS instalado no quadro principal é grande
(> 30m). Estes DPS secundarios deverao ser
coordenados com o DPS a montante.

A secao dos cabos ndo deverao ser me-
nor que 4 mm2. Quando existe um sistema de
protecado contra descargas atmosféricas, para
produtos tipo 1 a seg¢do nao devera ser menor
que 16mm?2,

6.3.5.2.2 Instalacao dos DPS no ponto
de entrada ou no quadro de distribui-
cao principal Quando os DPS forem instala-
dos, conforme indicado em 6.3.5.2.1, junto ao
ponto de entrada da linha elétrica na edificacao
ou no quadro de distribuicdo principal, o mais
préximo possivel do ponto de entrada, eles se-
rao dispostos no minimo como mostram as fi-
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guras 60 a 63. O comprimento de cada condutor
de conexao do DPS ao condutor de fase somado
ao comprimento de cada condutor de conexao do
DPS a barra de aterramento deve ser o mais cur-
to possivel, ndo devendo exceder 50 cm. Devem
ainda ser evitadas nestas ligagdes curvas e lacos.

6.3.5.2.9 Condutores de conexao do DPS
O comprimento dos condutores destinados a co-
nectar o DPS (ligacoes fase-DPS, neutro-DPS,
DPS-PE e/ou DPS—-neutro, dependendo do es-
guema de conexao, ver Figura 60 e 63) deve ser
0 mais curto possivel, sem curvas ou lagos. De
preferéncia, o comprimento total, como ilustrado

na figura 220-a e 220-b, nao deve exceder 0,5m.
Se a distancia a + b indicada na figura 220-a
nao puder ser inferior a 0,5 m, pode-se adotar o
esquema da figura 220-b. Em termos de se¢ao
nominal, o condutor das ligagdes DPS-PE, no
caso de DPS instalados no ponto de entrada da
linha elétrica na edificagdo ou em suas proximi-
dades, deve ter secao de no minimo 4mmz2 em
cobre ou equivalente. Quando esse DPS for desti-
nado a protecdo contra sobretensdes provocadas
por descargas atmosféricas diretas sobre a edifi-
cacdo ou em suas proximidades, a se¢ao hominal
do condutor das ligacbes DPS—PE deve ser de no
minimo 16mm?2 em cobre ou equivalente.

Figura 220 - Comprimento maximo total dos condutores de conexao dos DPS

| I Py |
| I 4 L 1

a

A
a
[
A
b [
—? ¢ e |
p ¥ $| BEP ou
b < 0,50 m g barra PE
BEP ou —

a+b=<050m barra PE

a)

Aterramento e
equipotencializacao®.
Aterramento.

Eletrodos de aterramento.

6.4.1.1.1 Toda edificacdo deve dispor de
uma infra-estrutura de aterramento, deno-
minada “eletrodo de aterramento”, sendo
admitidas as seguintes opgoes:

a) preferencialmente, uso das proprias ar-
maduras do concreto das fundagdes (ver
6.4.1.1.9); ou

b) uso de fitas, barras ou cabos metalicos,

26 Trecho retirado da norma original

b)

especialmente previstos, imersos no concre-
to das fundagoes (ver 6.4.1.1.10); ou

c) uso de malhas metdlicas enterradas, no
nivel das fundagoes, cobrindo a area da edi-
ficacdo e complementadas, quando neces-
sario, por hastes verticais e/ou cabos dispos-
tos radialmente (“pés-de—galinha”); ou

d) no minimo, uso de anel metdlico enter-
rado, circundando o perimetro da edificagcéo
e complementado, quando necessério, por
hastes verticais e/ou cabos dispostos radial-
mente (“pés-de-galinha”).
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NOTA: Outras solugoes de aterramento séo admitidas em instalagoes temporarias: em

e instalagdes andlogas; e na reforma de instalagdes de edificagoes existentes, quando a adogao
de qualquer das opgoes indicadas em 6.4.1.1.1 for impraticavel.

tstalagées em areas descobertas, como em pétios e jardins; em locais de acampamento, marinas

0 apéndice G da NBR 5410:2004, exemplifica de maneira hipotética um sistema de aterra-

mento, o qual € mostrado na figura seguinte.

Figura 221 - Exemplo hipotético de um sistema de aterramento?’

e

Detalhe A (**)

3
EC
BEP
[o @ . e & )
EC
4.a ] M
4|“'| EC
R EC . 3
4.b
3.a 3.b
EC

3 *) 7=
S

3.c

1

Legenda:

BEP

EC
1

Barramento de equipotencializagdo
principal

Condutores de equipotencializacao
Eletrodo de aterramento (embutido
nas fundagoes)

27 Retirado da norma NBR 5410:2004 — Apéndice G

Armaduras de concreto armado e

outras estruturas metalicas da edificagdo
tubulagdes metalicas de utilidades,

bem como os elmentos estruturais
metdlicos a elas associados.
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Por exemplo:

3.a= Agua

3.b= gas

(*) = Luva isiolante
3.c = Esgoto

3.d = ar-condicionado

4 = Condutores metalicos, blindagens,
armacoes, coberturas e capas metalicas
de cabos

4.a = Linha elétrica de energia

4.b = Linha elétrica de sinal

5 = Condutor de aterramento

6.4.1.1.2 A infra-estrutura de aterramento previs-
taem 6.4.1.1.1 deve ser concebida de modo que:
a) seja confiavel e satisfagca os requisitos de
seguranga das pessoas;

b) possa conduzir correntes de falta a terra sem
risco de danos térmicos, termomecanicos e
eletromecanicos, ou de choques elétricos cau-
sados por essas correntes;

¢) quando aplicavel, atenda também aos requi-
sitos funcionais da instalagao.

6.4.1.1.3 Como as opc¢Oes de eletrodos de
aterramento indicadas em 6.4.1.1.1 sdo tam-
bém reconhecidas pela ABNT NBR 5419, elas
podem e devem ser usadas conjuntamente
pelo sistema de protecao contra descargas
atmosféricas (SPDA) da edificagdo, nas condi-
coes especificadas naquela norma.

NOTA: Mastros de antenas devem
ser incorporados ao SPDA, conforme
ABNT NBR 5419

6.4.1.1.4 Nao se admite o uso de canaliza-
¢oes metalicas de agua nem de outras utilida-
des como eletrodo de aterramento, o que nao
exclui as medidas de equipotencializagdo pres-
critas em 6.4.2.

28 Trecho retirado da norma original

6.4.1.1.5 A infra-estrutura de aterramento reque-
rida em 6.4.1.1.1 deve ser acessivel no minimo
junto a cada ponto de entrada de condutores e
utilidades e em outros pontos que forem neces-
sarios a eqUipotencializagdo de que trata 6.4.2.

ABNT NBR 5410 - Tomadas de corrente
e extensoes

6.5.3 Tomadas de corrente e extensoes

6.5.3.1 Todas as tomadas de corrente fixas das
instalagbes devem ser do tipo com contato de
aterramento (PE). As tomadas de uso residen-
cial e analogo devem ser conforme ABNT NBR
6147 e ABNT NBR 14136, e as tomadas de
uso industrial devem ser conforme ABNT NBR
IEC 60309-1.

6.5.3.2 Devem ser tomados cuidados para
prevenir conexdes indevidas entre plugues
e tomadas que ndo sejam compativeis. Em
particular, quando houver circuitos de toma-
das com diferentes tensoes, as tomadas fi-
xas dos circuitos de tensao a elas provida.
Essa marcacdo pode ser feita por placa ou
adesivo, fixado no espelho da tomada. Nao
deve ser possivel remover facilmente essa
marcacao. No caso de sistemas SELV, devem
ser atendidas as prescricoes de 5.1.2.5.4.4.

ABNT NBR 14136 — Norma de Plu-
gues e Tomadas para uso Domés-
tico e Analogo até 20 A/250 V em
corrente alternada — Padronizacao
Objetivo®®

1.1 Esta Norma fixa as dimensbes de plugues
e tomadas de caracteristicas nominais até
20A/250V em corrente alternada, para uso do-
méstico e analogo, para a ligagéo a sistemas de
distribuicdo com tensdes nominais compreendi-
das entre 100 V e 250 V em corrente alternada.
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NOTA: Com a norma ABNT NBR 14136, Plugues e tomadas para uso

doméstico e analogo até 20A, 250 VCA — Padronizagao, publicada em 2002,
o Brasil estabeleceu seu padrao de tomadas e plugues.

HR

A tomada fixa ABNT NBR 14136 vem com
contato de aterramento, ou contato PE. Ela aten-
de, assim, a exigéncia da norma de instalagbes
elétricas, a ABNT NBR 5410, de que as tomadas
fixas de uma instalagcdo devem ser todas com

contato de aterramento. Essa exigéncia se alinha
também com outro requisito, que é o da presen-
¢a do condutor de protecao (“fio terra”), nos cir-
cuitos — como determinam a ABNTNBR 5410 e a
Lei no. 11 337, de 26 de julho de 2006.

Figura 222 - Novo padrao brasileiro de tomadas: Condutor terra obrigatdrio

Contato PE (contato de aterramento)

A tomada fixa padrao ABNT NBR 14136 é

do tipo 2P+T, com contato de aterramento,
Qomo exige a norma de instalacoes

O plugue de dois pinos hoje usado pela

maioria absoluta dos eletroeletronicos
domésticos comercializados no Brasil é
compativel com a tomada ABNT NBR 14136 )

A tomada padrao ABNT NBR 14136 prima
pela seguranca. Comegando pela seguranca con-
tra choques elétricos. Como mostra a figura, em
outros modelos de tomada, mesmo aqueles em
que os contatos elétricos ficam recuados em re-
lagao a face externa, ha risco de choque elétrico:
basta o usuério tocar no pino do plugue quan-
do o pino estd em contato com a parte viva da
tomada. Ja a tomada padrao ABNT NBR 14136
inclui ndo so6 recuo dos contatos, como também
um rebaixo — um encaixe para o plugue. Gracas
a esse detalhe construtivo, ndo ha nenhum risco
de contato acidental com as partes vivas. Além
disso, como esse rebaixo funciona também como
guia, a insercdo do plugue se torna mais comoda
e mais segura, principalmente quando a tomada
nao é facilmente acessivel ou quando néo se tem
visibilidade suficiente — situacdes em que o ris-
co de choque elétrico é ainda maior com outras
tomadas, pois o usuario seria tentado a usar o

dedo como guia para os pinos do plugue, na ten-
tativa de encaixa-lo na tomada.

Outro destaque em matéria de seguranca é
que o padrao foi concebido de forma a evitar a co-
nexao de equipamentos com poténcia superior a
que a tomada pode suportar. E 0 que mostra a
figura. Em termos de corrente nominal, a padro-
nizagdo ABNT NBR 14136 prevé duas tomadas:
de 10A e de 20A; e também dois plugues, para
até 10A e para até 20A. O diametro do orificio de
entrada da tomada de 20A é maior que o da to-
mada de 10A. Assim também com os plugues: o
diametro dos pinos do plugue de 20A é maior que
o do plugues de 10A. O resultado é que a tomada
de 20A aceita a insercdo de ambos os plugues, o
de 20A e 0 de 10A, mas a tomada de 10A nao ad-
mite, dimensionalmente, a insergao do plugue de
20A; afinal, como sua corrente nominal é de 10A,
ela nao poderia mesmo ser usada para a conexao
de equipamentos que consomem mais de 10A.
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Figura 223 - Seguranca na conexao dos plugues e tomadas

| 10A | . . .
; ko Visando mais seguranga, de modo a evitar
l l l ] j l choques elétricos, a tomada fémea devera ser
I
R L s * < rebaixada para que o usuario do equipamento
H g s6 tenha contato com a parte ndo isolada ele-
“49%0 u¥x £ . . o
i'l { I { | | tricamente apos a sua desenergjzacao.
¥ ! | | ¥
"F\-:-!
| 24 ] |

Figura 224 - Seqiiéncia Conexao segura dos plugues e tomadas

|m1 o I - JHl
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Segundo a norma ABNT NBR 14936 (Plugues e tomadas para uso doméstico e analogo — Adapta-
dores — Requisitos especificos).

* Existe o adaptador multiplo e o adaptador de conversao de sistema, cujas definigoes sao
as seguintes:

* o midltiplo permite a ligagdo simultanea de mais de um plugue, de acordo com a ABNT
NBR 14136;

e 0 de conversao de sistema permite a ligacdo de um Unico plugue a uma tomada nao apta
a aceitar aquele plugue.

Portanto o adaptador multiplo (“benjamim” ou “T”) deve estar de acordo com a
configuragdo do padréo brasileiro (NBR 14136), tanto no plugue quanto em suas tomadas.

)

Figura 225 - Adaptador muiltiplo
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ABNT NBR NM 61008-1 Interrup-
tores a corrente diferencial-resi-
dual para usos doméstico e ana-
logos sem dispositivo de protecao
contra sobrecorrentes (RCCB)
(IEC 61008-1:1996,MO0D)

Esta norma foi criada como Projeto de Nor-
ma MERCOSUL visando dispor de um conjunto
coerente de normas para material elétrico de
instalagao, aplicavel aos paises integrantes do
MERCOSUL.

Objetivo™:

A presente Norma aplica-se aos interrupto-
res a corrente diferencial-residual funcionalmente
independentes ou funcionalmente dependentes
da tenséo de alimentacao, para utilizagbes do-
meésticas e analogas, sem dispositivo de protecao
contra as sobrecorrentes incorporado (designa-
dos doravante por RCCB), com uma tensao nomi-
nal nao superior a 440 V c.a., com uma corrente
nominal nao superior a 125 A, destinados prin-
cipalmente a protecdo contra chogues elétricos.

Estes dispositivos destinam-se a protegcao
das pessoas contra contatos indiretos, deven-
do as partes metdlicas acessiveis da instalagéo
estarem conectadas a um aterramento apro-
priado. Podem ser utilizados para garantir a
protecao contra riscos de incéndio resultantes
de uma corrente de fuga a terra persistente,
sem intervencado do dispositivo de protecao
contra sobrecorrente do circuito.

Os RCCB com uma corrente diferencial-resi-
dual nominal de atuagao inferior ou igual a 30 mA
sdo também utilizados como meio de protegéo
complementar em caso de falha das outras me-
didas de protecédo contra os choques elétricos.

29 Trecho retirado da norma NBR NM 61008-1:2005
30 Trecho retirado da norma NM 61008-2-1:2005
31 Trecho retirado da norma NM 61008-2-1:2005

A presente norma aplica-se aos dispositivos
que asseguram simultaneamente as fungoes de
deteccao da corrente residual, de comparagao do
valor desta corrente com o valor da corrente di-
ferencial-residual nominal de atuacdo (lan) e de
abertura do circuito protegido quando a corrente
diferencial-residual é superior aquele valor.

ABNT NBR NM 61008-2-1 :2005
Interruptores a corrente diferencial
-residual para usos domeéstico e
analogos sem dispositivo de prote-
cao contra sobrecorrentes (RCCB)
Parte 2-1: aplicabilidade das re-
gras gerais aos RCCB funcional-
mente independentes da tensao de
alimentacéao (IEC 61008-2-1:1990,
MOD)

Esta norma foi editada a fim de fazer alguns
ajustes na versao anterior ABNT NBR NM 61008-1.

Introducao®

A presente parte 2-1 completa ou modifica
as secoes correspondentes da ABNT NBR NM
61008-1 para abranger a aplicabilidade das
regras gerais aos RCCB funcionalmente inde-
pendentes da tensdo de alimentagéao.

1 Objetivo*

A secéo da parte 1 é aplicavel com as se-
guintes excecoes:

Substituir o primeiro paragrafo pelo se-
guinte:

Esta Norma é aplicavel aos RCCB fun-
cionalmente independentes da tensao de ali-
mentagéo para uso doméstico e analogo, sem
dispositivo de prote¢éo contra as sobrecorrente
incorporada, com tensao nominal nao superior




&J

MODULO VII
Normalizacao

a 440 V a.c. corrente nominal nao superior a
125 A, destinados principalmente a protecao
contra choques eléctricos.

ABNT NBR NM 60454-3-1 Fitas
Isolantes de PVC

Esta norma foi elaborada pela ABNT/COBEI
para garantir um padrao de qualidade nas fitas
isolantes existentes no mercado brasileiro.

As fitas isolantes podem ser enquadradas
em uma das trés categorias abaixo, sendo que
cada uma tem sua aplicagao de maneira a ga-
rantir uma isolagao segura.

- Classe A: acima 0,18 mm de espessura
(uso profissional)

- Classe B: 0,15 mm de espessura
(uso industrial)

- Classe C: 0,12mm de espessura
(uso geral e doméstico)

Sao 17 testes criteriosos aplicados para a
certificagao, contemplando todas as categorias
de fitas isolantes, tais como:

- Adesao ao Ago

- Adesao ao Dorso

- Espessura

- Rigidez Dielétrica

- Resisténcia a Tragao

- Alongamento

- Resisténcia a Chama

- Resisténcia a Temperatura

- Corroséao Eletrolitica

- Resisténcia a Perfuracdo a Temperaturas Elevadas
- Largura

- Comprimento

- Resisténcia ao Cisalhamento

Como saber se o produto atende a norma?
Através da certificagao oficial obtida por testes
técnicos validados por um o6rgao certificador
credenciado pelo INMETRO.

Figura 226 -
Exemplo de certificadores:
BVQl, AFAQ, TUV.

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA NM
60454-3-1

Primeira edi¢ao
22.01.2007

Vélida a partir de
22.02.2007

Fitas adesivas sensiveis a pressao para fins
elétricos

Parte 3: Especificagdes para materiais
individuais - Folha 1: Filmes de PVC

com adesivos sensiveis a pressao

(IEC 60454-3:1998, MOD)

Specifications for pressure-sensitive adhesive tapes for electrical
purposes

Part 3: Specifications for individual materiais - Sheet 1: PVC film tapes
with pressure-sensitive adhesive

Normas
Regulamentadoras NRs

As Normas Regulamentadoras — NRs
sao elaboradas por comissao tri-partite (trés
partes) incluindo governo, empregados e
empregadores e publicadas pelo Ministério
do Trabalho e Emprego num total de 34 nor-
mas (em 10/Set/2012), disponiveis no site
www.mte.gov.br.

As NRs de modo geral visam a melhoria
da seguranca e do trabalho do empregado
em diversas atividades segundo sua area de
aplicacao.

A seguir sao apresentadas algumas nor-
mas regulamentadoras “NRs” aplicaveis em
Trabalho com Eletricidade, Manutencao e
Méquinas e equipamentos.
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Tabela 45 - Exemplos de Normas Regulamentadoras aplicaveis em em Trabalho com
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Eletricidade, Manutencao e Maquinas e equipamentos.

NR Descricao Area de Aplicacao )

06 Equipamento de A NR 06 estabelece: definigoes legais, forma
protecao individual - de protecao, requisitos de comercializacdo e
EPI responsabilidades (empregador, empregado,

fabricante, importador e Ministério do Trabalho e
Emprego (MTE)).

10 Seguranga em A NR 10 estabelece os requisitos e condi¢oes
Instalacoes e servigcos minimas objetivando a implementagéo de medidas de
em eletricidade controle e sistemas preventivos, de forma a garantir a

seguranga e a saude dos trabalhadores que, direta ou
indiretamente, interajam em instalagoes elétricas
e servicos com eletricidade.

12 Seguranga no trabalho A NR 12 e seus anexos definem referéncias técnicas,
em maquinas e principios fundamentais e medidas de protecao para
equipamentos garantir a salde e a integridade fisica dos trabalhadores

e estabelece requisitos minimos para a prevengao de
acidentes e doencas do trabalho nas fases de projeto
e de utilizagdo de maquinas e equipamentos de
todos os tipos, e ainda a sua fabricagao, importacao,
comercializacdo, exposicao e cessao a qualquer titulo,
em todas as atividades econdmicas,

15 Atividades e Operacoes A NR15 descreve as atividades, operacOes e agentes
Insalubres. insalubres, inclusive seus limites de tolerancia,

definindo, assim, as situacoes que, quando vivenciadas
nos ambientes de trabalho pelos trabalhadores,
ensejam a caracterizagéo do exercicio insalubre, e
também os meios de proteger os trabalhadores de tais
exposicdes nocivas a sua salde.

18 Condicoes e meio A NR 18 estabelece diretrizes de ordem administrativa,
ambiente de trabalho de planejamento e de organizacdo, que objetivam a
na industria da implementagao de medidas de controle e sistemas
construcao preventivos de seguranga nos processos, nas condicoes e

no meio ambiente de trabalho na Industria da Construcéo.

23 Protecao Contra A NR 23 estabelece as medidas de protecao contra
Incéndio incéndios de que devem dispor os locais de trabalho,

visando a prevencgado da salde e da integridade fisica
dos trabalhadores.

26 Sinalizagao de A NR 26 estabelece a padronizacao das
Seguranca cores a serem utilizadas como sinalizagao de seguranca

nos ambientes de trabalho, visando a prevencao da

saude e da integridade fisica dos trabalhadores. )




NORMALIZAGAO
@ Exercicios

Quais os ganhos que ocorre a uma sociedade quando a mesma possui a cultura
da normalizacao?

~

\_ J

0 que vocé sabe sobre a instituicao ABNT?

Qual o significado da sigla IEC?

Cite dois aspectos relevantes da norma NBR 5410.




NORMALIZACAO
@ Exercicios

Qual o grande foco da norma NBR 14136 ao tratar dos plugues e tomadas para
uso doméstico e analogo?

~

\_ J

0 que a norma NBR 5410, cita a respeito de DPS?

\_ J

Comente a norma NBR NM 61008-1?
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Postura profissional

Quem atua profissionalmente em uma area qualquer, sempre se depara com padroes ditados
pela sociedade no que se refere a caracteristicas pessoais e profissionais. O que € esperado pelas

empresas forma um tripé que define sucesso.

Caracteristicas
Pessoais

SUCESSO!

Desejo da
Empresa

Caracteristicas
Profissionais

A interacao deste tripé “Caracteristicas Pessoais — Desejo da Empresa — Caracteristicas Profis-

sionais” deve ser muito trabalhada pelo individuo que procura inserir-se no mercado de trabalho.

Caracteristicas do bom profissional.

As empresas sao cada vez mais exigentes
em relacdo aos seus colaboradores, que procu-
ram pessoas dinamicas, quase completas. Hoje
em dia, ndo basta cumprir os requisitos técnicos
para determinada funcao, pois sao muitas as ca-
racteristicas de um bom profissional, por exemplo:

Apresentacao condizente com a situacao:
A apresentagdo deve ser compativel com a ati-
vidade profissional.

Afinidade com a empresa: Partilha os objeti-
vos da empresa, e por isso sente que 0s suces-
s0s da empresa Sa0 0S SeuS Proprios sucessos.

Integragao: Procura integrar-se ao espirito da
empresa, assimilando sua cultura e valores.

Objetivos profissionais e de vida definidos:
Nao se acomodar com uma situagao estavel
na empresa, procurar crescer, atingindo uma

posi¢do social mais elevada e levando maior
conforto para a familia.

Automotivacao: Nao espera estimulos exter-
nos para desenvolver a sua atividade. Nao ne-
cessita de motivagao continua.

Autoconfiang¢a: Saber avaliar sua capacidade e
assim estabelecer seu nivel de auto-confianca.

Autonomia: Tem iniciativa prépria; ndo espera
que as coisas acontegam, além disso, planeja
as suas atividades.

Iniciativa: Ser pro-ativo, tomar iniciativa den-
tro de seu limite de atuacdo, ndo dependendo
de ordens superiores.

Responsabilidade: Saber discernir sobre o
quanto suas acoes sado importantes para a em-
presa, assumindo responsabilidade por elas.
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Dedicagao: Ter consciéncia de que cumprir
suas obrigagoes do cargo nem sempre é sufi-
ciente, devendo dedicar-se a fim de fazer me-
Ihor suas atividades.

Ambicao: Um bom profissional ambiciona ir
além da sua atividade.

Capacidade de aprender: Estar apto a apren-
der, a melhorar seus processos, procurando
assim diversas maneiras de aprendizado (via
equipe de trabalho ou do autodidatismo).

Criatividade/inovacao: Estar apto a pensar
em solugdes nao dbvias para situagdes ou ta-
refas novas. Procurar apresentar novas ideias,
encontrando novos métodos de trabalho.

Capacidade de trabalho em equipe: Interagir com
0s colegas, participar de decisdes, nao impor sua
opinido, mas sim procurar 0 bom senso do grupo.

Relacionamento interpessoal: Ter claro de
que nao existe dois individuos idénticos, saber
trabalhar as individualidades e as diferencas.

Ser voltado para resultados: Ter claro de que
a empresa espera um determinado resultado
de suas acgles, estar ciente de que deve apre-
sentar este resultado.

Atitude positiva: Sempre visualizar bons resul-
tados, nao criar um resultado negativo antes
que ele ocorra, em caso de ocorréncia, saber
aprender com Seus erros.

Capacidade de comunicagao: Um bom pro-
fissional sabe exprimir as suas idéias. Tem a
capacidade de se fazer entender.

Capacidade de sonhar: Com um sonho a rea-
lizar, estabelecer metas e meios para realiza-lo.

Flexibilidade: Procura adaptar-se a mudan-
¢as, que encara como oportunidades, e nao
como ameagas. Esta aberto a desafios.

Cumprimento de objetivos: Estabelece e
compromete-se com objetivos, e faz tudo o
que pode para cumpri-l0s. E orientado para 0s
resultados.

Trabalho em equipe: Gosta de trabalhar em
equipe. Nao se importa de ajudar os outros
(embora nao descuide de seu trabalho).

Sabe gerenciar o tempo: Define prioridades,
e nao “perde” o seu tempo com questdes pou-
co importantes.

Organizagao: Capacidade de manter o local
de trabalho, informacoes e trabalhos em anda-
mento organizados.

Networking

(rede relacionamento profissional): O pro-
fissional deve possuir ampla rede de amizades
profissionais, pois estas levam a estar atualiza-
do com assuntos referente a sua area de atua-
¢ao, podendo ainda ser uma fonte de consulta.

Normalmente essas caracteristicas sdo negligenciadas por muitos profissionais que se empe-

nham em adquirir formagado técnica, através de cursos e treinamentos, e esquecem que mesmo

sendo profissionais competentes tecnicamente, precisarao também trabalhar em equipe, estar

motivados, criar e inovar continuamente e se relacionar de maneira eficaz.
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Trabalhando na construcao civil
O mercado de trabalho da construcéo civil
€ um dos que mais cresce atualmente. As pos-
sibilidades de trabalho estdo abertas tanto para
engenheiros, arquitetos e projetistas, quanto para
areas operacionais, onde 0 maior nimero de pos-
tos de trabalho esta disponivel como, por exemplo,
eletricidade, eletrotécnica e automagao predial.

Especificamente em eletricidade trabalha-
dores participam dos projetos, da execucao
em diversos niveis e para fornecer, controlar
e gerenciar 0s materiais e equipamentos para
tais atividades, temos o almoxarifado. Os pro-
fissionais que atuam neste setor devem ter os
conhecimentos técnicos basicos de funciona-
mento e de aplicacao dos equipamentos.

A é&rea de instalacOes elétricas na cons-
trugéo civil € também muito promissora, pois
as equipes de instaladores estao sempre pre-
sentes na obra, desde a execucao estrutural,
cabeamento até a parte mais fina, a da auto-
macao predial.

Além das caracteristicas de um bom pro-
fissional vistas anteriormente, o profissional da
construcgao civil deve ser adepto ao uso de EPIs
praticando rotineiramente a politica “preven-
cionista”, pois como o ambiente de trabalho
esta em constante alteracao devido ao anda-
mento da obra, a possibilidade de ocorréncia
de acidentes é muito grande sendo a area com
maior indice de acidentes no pais. Outra ca-
racteristica em destaque é a organizagdo do
ambiente e do processo de trabalho, evitando
desperdicios e a geragado de residuos. Quando
isso for inevitavel deve-se prever seu descarte
visando sua reciclagem.

Os postos de trabalho na construcéo civil séo
ocupados em sua maioria pelo sexo masculino,
embora a cada ano tenha-se observado um cres-

32 http://www.cbic.org.br, acessado em Maio/2012
33 http://www.cbic.org.br, acessado em Maio/2012

cimento da participacao do sexo feminino, volta-
do principalmente para area de acabamentos e
instalagOes elétricas. Historicamente o nivel de
escolaridade do trabalhador na construgao civil &
baixo, em sua maioria chega a ter o primeiro grau
concluido e alto indice de analfabetismo. Frente
a modermizagao inerente a sociedade, os em-
presarios tem feito investimentos na melhoria da
escolaridade de seus colaboradores, levando a in-
vestimentos também na qualificagéo profissional.

Renda mais elevada®

Cientes do aumento da profissionalizagéo,
0s empresarios estao pagando salarios cada vez
mais elevados. O levantamento feito pelo Minis-
tério do Trabalho com dados do Cadastro Geral
de Empregados e Desempregados (Caged) mos-
tra que o salario inicial dos trabalhadores formais
da construgao civil aumentou 35% entre 2003 e
2010, ja descontada a inflagdo do periodo. Em
janeiro de 2003, um funcionario do setor era
contratado ganhando, em média, R$ 651,74
— em valores reais deflacionados pelo INPC de
margo de 2010. Em janeiro deste ano, o salério
inicial saltou para R$ 884,01. Somente no Ulti-
mo ano, o ganho foi de 5,8% acima da inflagéo
— passou de R$ 835,16 para R$ 884,01, em
valores ja deflacionados.

Mais empregos no pais®

Mesmo com a crise econdmica que atingiu
0 mundo nos Ultimos anos, o setor da constru-
¢éo continua gerando emprego. O nimero de
trabalhadores na construcéo cresceu 23% des-
de 2002, inicio da série historica da Pesquisa
Mensal de Emprego (PME), do IBGE, que mo-
nitora 0 mercado de trabalho formal e informal
em seis regides metropolitanas brasileiras - Re-
cife, Salvador, Belo Horizonte, Rio de Janeiro,
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Séao Paulo e Porto Alegre. Somente nos Ultimos
12 meses (fevereiro de 2010), o avango foi de
8,1%, contra um avanco de 3,4% do mercado
de trabalho brasileiro em geral. A demanda por
novos trabalhadores continua crescendo.

Comércio de materiais elétricos

A area de comércio de materiais elétricos
apresenta algumas caracteristicas bem especi-
ficas, tais como a nao exigéncia de formacao
técnica na area, mas sim conhecimentos ge-
rais de funcionamento e de caracteristica téc-
nica dos produtos em questao.

Os postos de trabalho nesta area séo com
mais freqliéncia em vendas em balcdo, almo-
xarifado, estoque, orcamentos, cotagoes e
prospeccao (descoberta) de novos clientes.

Além dos postos de trabalho citados ante-
riormente é comum as empresas que comer-
cializam materiais elétricos fornecerem painéis
elétricos, necessitando do profissional com
conhecimentos especificos tais como conhe-
cimento de comandos elétricos e habilidade
manual com ferramentas elétricas e manuais,
conhecimento estes adquiridos normalmente
em cursos profissionalizantes em Comandos
Elétricos.

O que se espera do trabalhador no comer-
cio de materiais elétricos:

* Ter conhecimentos gerais de funcionamento
e de aplicagao da linha de produto de
atuacao;

» Ter facilidade de se expressar técnica e
objetivamente;

e Ter conhecimentos basicos de informatica
e familiaridade com computadores,
preferencialmente em programas da linha
Microsoft Office.

Vocé é o dono.
Conceitos de empreendedorismo®

0 empreendedorismo é reconhecido pelo
seu valor como promotor de desenvolvimento
econdmico, por sua capacidade de gerar em-
pregos, pela criacdo de produtos inovadores,
pela atuacao na busca de solugdes para ques-
tdes sociais e até mesmo pela sua inclusdo em
programas governamentais com o objetivo de
conseguir fazer acontecer o desenvolvimento
local e regional.

Conceito de empreendedor segundo al-
guns especialistas no assunto:

“O empreendedor é alguém que percebe
uma oportunidade e cria uma organizagao para
persegui-la” - Willia Bygrave — Prof. Do Bobson
College.

“O empreendedor é uma pessoa que des-
tréi a ordem econdmica existente introduzindo
novos servigos e produtos, criando novas for-
mas de organizacdo e explorando novos mate-
riais” — Joseph Schumpeter.

Elementos do conceito de
empreendedorismo.

O Empreendedorismo pode ser caracterizado
por certos elementos que sao observados em
grande numero de empreendedores.

1. Possuem atitude pro-ativa ao observar
possiveis oportunidades de negbcio.

2. Possuem facilidade em capturar e avaliar
as oportunidades de negécios.

3. Possuem facilidade em obter apoio de
colaboradores e de financiadores para
seus realizar seu empreendimento.

4. Para que possam realizar seu sonho, o
empreendedor possui facilidade na tomada
de decisoes.

34 Livro: Introdugao ao Empreendedorismo — Cesar Simdes Salim, Nelson Caldas Silva — Rio de Janeiro —— Elsevier, 2010 245p.
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O ambiente do empreendedorismo

O ambiente onde ocorre o empreendedoris-
mo deve ter algumas caracteristicas inerentes ao
processo empreendedor, que sao:

* Inovacao: A inovacéo é o diferencial para
o0 empreendimento.

e Comunicacao: A comunicagédo deve-
se utilizar os recursos da tecnologia, como por
exemplo e-mails.

* Informacao: Devido a velocidade de surgi-
mento das informagoes e facilidade em ter aces-
so a ela, os canais de informagao sao algo que
deve ser muito explorado pelo empreendedor.

* Distribuicao: A distribuicdo ou forneci-
mento de um produto/servigo deve contar com
um sistema de logistica, que depende muito do
porte do empreendimento.

¢ Tecnologia: A tecnologia estd em cons-
tante desenvolvimento com velocidade de mu-
danca incalculével, pois depende do nivel de ob-
solescéncia de produtos/equipamentos, aliada a
necessidade sinalizada pelo mercado.

* Globalizagao: Devido & facilidade de
trocar informacoes e a velocidade do desenvol-
vimento tecnoldgico o empreendedor passa a
ter uma viséo e atuacdo além dos limites do do-
minio de seus clientes, pois pode detectar uma
oportunidade de negdcio em qualquer ponto do
planeta, o que também se aplica também a con-
corréncias externas.

* Novos conceitos: A cada dia surgem
novos conceitos, hora ditados pela sociedade
ou por administradores, por exemplo: meio am-
biente, agdes sociais da empresa na comunidade
onde esta estabelecida, novas modalidades de
beneficios aos funcionarios.

As fases do processo empreendedor
As fases do processo empreendedor para

criagao de um empreendimento s&o:

1. Identificacdo de uma necessidade na area de

eletricidade, podendo ser servico ou produto.

2. A abertura do empreendimento, definicdo das
caracteristicas do empreendimento, avaliando a
aquisicao dos recursos necessarios, tais como fer-
ramentas, aparelhos, equipamentos e materiais.
3. Implementacéo do empreendimento, fazendo
acontecer, realizando servicos ou colocando seu
produto no mercado.

4. Administragdo e avaliagdo do empreendi-
mento, observando resul—tados e satisfagao
dos clientes.

Os dez mandamentos do empreendedor
Atitudes pro ativas e que tipicamente séo
percebidas em muitos empreendedores costu-
mam ser apresentadas como 0s “dez manda-
mentos” do empreendedor, que ndo sao posturas
obrigatérias, mas identificadas com freqiiéncia.
1. Assumir riscos racionalmente, saindo da
zona de conforto, considerando que este risco
nao inviabiliza o empreendimento.
2. Identificar oportunidades sistematicamente/
rotineiramente estando sintonizado com o uni-
verso de sua atuacao.
3. Valorizar e buscar o conhecimento.
4. Habilidade em utilizar recursos de organizacao
5. Tomada de decisdes como um processo, to-
mando decisdes corretas e precisas.
6. Desenvolver a lideranca com facilidade de
definir objetivos, orientar tarefas, combinar mé-
todos, estimular as pessoas a atingirem metas
tragadas e favorecer relagdes equilibradas den-
tro da equipe de trabalho do empreendimento.
7. Dinamismo, jamais optar pela acomodagao,
pois uma das caracteristicas do empreendedo-
rismo € a inovagao.
8. Autonomia, definindo seus proprios passos,
abrindo seus caminhos. Buscar a autonomia é
imprescindivel no sucesso
9. Otimismo. Ao visualizar 0 sucesso o em-
preendedor afasta o fracasso transformando
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dificuldades em desafios a serem vencidos,
olhando sempre acima do problema e apren-
dendo com a solugédo dos mesmos.

10. “Tino” empresarial € a ideia da intuicao,
faro empresarial. Tipico de gente bem-sucedi-
da nos negbcios é explicado, na maioria das
vezes, pela soma equilibrada dos nove manda-
mentos anteriores.

As entidades brasileiras no ambiente
empreendedor

O Empreendedorismo no Brasil conta com
diversas entidades que participam do processo
empreendedor de maneira direta ou indireta,
sendo as mais conhecidas:
1) Universidades: Fornecem cursos de Em-
preendedorismo em seus curriculos para seus
alunos, em alguns casos sao incubadoras (am-
bientes onde empresas em fase criagéo e conso-
lidagao recebem total apoio para seu sucesso).

2) ANPROTEC (Associacao Nacional das En-
tidades Promotoras de Empreendimentos
Inovadores): E uma entidade sem fins lucra-
tivos que agrega as incubadoras e 0s parques
tecnolégicos brasileiros.

3) Redes de Tecnologia: As redes de tecno-
logia sao associagdes, geralmente sem fins
lucrativos, que reunem instituicdes que tém o
objetivo comum de desenvolver produtos inova-
dores usando a tecnologia como base.

4) FINEP (Financiadora de Estudos e Proje-
tos): E um orgao do governo federal brasileiro,
subordinado ao Ministério de Ciéncia e Tecno-
logia, e tem a seguinte missao, extraida do site
- http://www.finep. gov.br/:

‘Promover e financiar a inovacao e a pes-
quisa cientifica e tecnoldgica em empresas,
universidades, institutos tecnoldgicos, centros

de pesquisa e outras instituicdbes publicas e
privadas, mobilizando recursos financeiros e in-
tegrando instrumentos para o desenvolvimento
econdmico e social do pais.”

5) CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvi-
mento Cientifico e Tecnolégico): E um érgao do
governo federal ligado ao Ministério de Ciéncia e
Tecnologia e tem diversos programas de apoio ao
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico do pais

6) SEBRAE (Servico Brasileiro de Apoio
as Micro e Pequenas Empresas): E a en-
tidade de maior participagdo no processo de
empreendedorismo, sendo o ponto de partida
para tomada de informacao de como oficiali-
zar o empreendimento. A atuacdo do SEBRAE
se concentra nas micro e pequenas empresas,
especialmente de areas de comércio, servigos,
indUstria, agronegbcios e artesanato. Também
€ o responsavel pela nova modalidade de em-
preendedor denominado “Micro Empreendedor
Individual - MEI”, site: www.sebrae.com.br

7) FAP (Fundagdoes de Amparo a Pesquisa):
S&o organizagoes presentes em todas as unidade
da federagdo com o objetivo de apoiar a pesqui-
sa com a concessao de verbas para projetos de
caréter cientffico e o desenvolvimento de éreas
de especializacdo de interesse em cada estado,
como exemplo tem-se a FAPESP -Fundacao de
Amparo a Pesquisa do Estado de Séo de Paulo.

Criando seu proprio negocio

Como falado a anteriormente o SEBRAE
(Senvico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas) é o ponto de partida para o empreen-
dedor realizar seu sonho, pois tem programas,
projetos e especialistas em diversas areas da
administragcao aptos a fornecer informacoes de
como formalizar um negécio.
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O SEBRAE esta presente em todos os gran-
des centros no pais, assim o ideal & ir & um posto
do SEBRAE, pois ele possui bibliotecas com dis-
ponibilizagéo de livretos que orientam o empresa-
rio a fazer a abertura da empresa. Também indica-
se visitar o site do mesmo (www.sebrae.com.br).

O empreendedor deve consultar alguns
contadores para conhecer o procedimento de
abertura do empreendimento assim como as in-
formagdes necessarias, para posteriormente ser
contratado para fazer a abertura do empreendi-
mento. Ao fazer a escolha, deve-se certificar de
que as informagdes sao precisas e corretas.

=~ \
\D NOTA: Mesmo o contador

realizando todo o processo de
abertura do empreendimento,

o responsavel pelo negdcio é o
proprietario, portanto, passivel de

G)do o rigor das leis em vigor no pais

_/

Dicas Importantes:

1 - Contrato social - Discuta com os sécios
a partir de um modelo que vocé facilmente
consegue com o contador ou até mesmo
na Internet, adequando-o segundo o perfil
e objetivos do negdcios.

2 - Passos tipicos do processo de
abertura:

e Consulta sobre o nome da empresa - é
preciso verificar se nao existe alguma
empresa ja registrada com o nome que
vocé quer adotar.

* Pagar a Guia de Recolhimento na Junta
Comercial

* Regjstrar o contrato social da empresa

* Inscrever a empresa no CNPJ

e Confirmar cadastramento no INSS

* Solicitar autorizagdo no fisco estadual para
obter autorizagdo para emitir notas fiscais

Microempreendedor Individual - MEI*®

Por ser um pais em desenvolvimento e
de dimensoes continentais, o Brasil tem um
grande numero de trabalhadores atuando de
maneira informal, sem contar com beneficios
previdenciarios e, assim, com o nao recolhi-
mento de impostos. Com base nestas duas
caracteristicas, populagédo desprovida dos be-
neficios previdenciarios e nao recolhimento dos
impostos o governo criou a modalidade de Mi-
croempreendedor Individual — MEI.

0 Empreendedor Individual é a pessoa que
trabalha por conta prépria e que se legaliza
como pequeno empresario. Para ser um em-
preendedor individual, € necessario faturar hoje
no maximo até R$ 60.000,00 por ano ou R$
5.000,00 por més e nao ter participagdo em
outra empresa como soécio ou titular.

Pela Lei Complementar n° 128, de
19/12/2008, o trabalhador conhecido como in-
formal pode se tornar um Empreendedor Indivi-
dual legalizado. Ele passa a ter CNPJ, o que faci-
litara a abertura de conta bancaria, o pedido de
empréstimos e a emissao de notas fiscais e tera
acesso a beneficios como auxilio maternidade,
auxilio doenca, aposentadoria, entre outros.

0 publico alvo do sistema MEI séo os traba-
Ihadores que atuam de maneira autbnoma e na
informalidade, como por exemplo, eletricistas,
encanadores, costureiras e uma infinidade de
outros profissionais com atuacdo semelhante.

Dentre as inovacOes trazidas pela Lei
Complementar n® 128 de 19.12.2008 esta
a instituicdo de regime especifico para o Mi-

35 Site SEBRAE, www.sebrae.com.br/ consultado em 26/07/2009
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croempreendedor Individual - MEI, que podera
optar pelo recolhimento dos impostos e con-
tribuicbes abrangidos pelo Simples Nacional
em valores fixos mensais. Trata-se de grande
beneficio para as empresas que conseguirem
se enquadrar, pois esses contribuintes ficarao
sujeitos, basicamente, a Contribuicdo Previ-
denciaria, ao ISS e ao ICMS.

Forma de tributacao

O Microempreendedor Individual recolhe-
ra, na forma regulamentada pelo Comité Ges-
tor, valor fixo mensal correspondente a soma
das seguintes parcelas.

a) R$ 31,10 (trinta e uma reais e dez cen-
tavos), a titulo de contribuicdo previdenciaria
INSS (5% sobre o limite minimo mensal do sa-
l&rio-de-contribuicaéo - previsto no §2° do art.
21 da Lei n® 8.212, de 24 de julho de 1991);

b) R$ 1,00 (um real), a titulo de ICMS,
caso seja contribuinte desse imposto; e

c) R$ 5,00 (cinco reais), a titulo de ISS,
caso seja contribuinte.

Ou seja, o contribuinte que se enquadrar
no regime aqui previsto, recolhera mensalmen-
te, no maximo, R$ 51,65. Isso se for contri-
buinte de ambos os impostos (ISS e ICMS).

0 valor de R$ 37,10 referente a contribui-
¢ao previdenciaria do MEI sera reajustado na
mesma data de reajustamento dos beneficios
previdencidrios, de forma que esta contribuicao
seja sempre equivalente a 5% do limite minimo
mensal do salario-de-contribuigéo.

I:G NOTA: Valores coletados em

14/maio/2012 no site
www.portaldoempreendedor.gov.br/

Iniciando o MEI

0 passo inicial para a formalizacdo do MEI
é consultar os sites do SEBRAE www.sebrae.
com.br e www.portaldoempreendedor.gov.br
onde sdo encontradas diversas informagoes so-
bre o Microempreendor Individual MEI.

Porque algumas empresas no Brasil mor-

rem nos primeiros anos de sua fundacao.
A seguir sao apresentados alguns agentes

causadores da morte das empresas:

* Falta de capital de giro - Capital de
giro é o capital necessario para fazer os ne-
gbcios de uma empresa andarem, ou girarem,
uma vez que a légica dos negdcios consiste em
investir primeiro - inclusive na aquisicao de es-
toques - para vender e receber dinheiro depois.

* Carga tributaria elevada - A carga tri-
butaria no Brasil € uma das maiores do mundo,
principalmente devido a grande assisténcia dada
pelo sistema previdenciario aos seus cidadaos.

¢ Concorréncia muito forte: A empresa re-
cém criada encontra no mercado outras empresas
ja consolidadas com sua carteira de clientes definida
e com certo prestigio. A nova empresa deve contar
com sua diferenca para abrir sua carteira de clientes.

* Problemas financeiros: No Brasil a ob-
tencao de capital para investir em novas empre-
sas é muito dificil, aliada a falta de experiéncia
de jovens empresarios em lidar com o assunto.

* Clientes maus pagadores: O cliente
que passa por alguma dificuldade financeira
como por exemplo, dificuldade em obtencao de
capital de giro, ndo honra seus compromissos.
Devido ao pouco provisionamento financeiro da
empresa recém criada, este fato interfere deci-
sivamente na sua salde financeira.
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¢ Falta de clientes: Uma empresa recém-
criada nao tem carteira de clientes consistente,
normalmente os primeiros clientes sdo atraidos
pela experiéncia anterior de seus fundadores, a
consolidagdo da carteira € um trabalho arduo
e leva tempo.

* Ponto/local inadequado: A escolha do
local de abertura do empreendimento deve ser
cuidadosamente planejado, pois deve estar proxi-
mo de seus clientes em potencial ou onde exista
a necessidade dos produtos/senvigos.

* Baixa qualificacao da mao de obra:
Devido ao baixo poder de pagar salarios com-
pativeis a seus funcionarios, quando compara-
do com empresas ja consolidadas no mercado,
a empresa recém criada ndo tem recursos para
ofertar salarios e condigbes profissionais me-
Ihores a seus futuros profissionais.

* Desconhecimento do mercado: O es-
tudo do mercado na fase de constituicao da
empresa € algo decisivo, pois qualquer fato que
nao tenha sido identificado anteriormente pode
comprometer a nova empresa.

¢ Recessao econémica no pais: A reces-
sdo econdmica € algo que o empresario esta su-
jeito em maior ou menor grau, dependendo de
sua atuacgao e nivel de endividamento.

=~

NOTA: A histdria tem mostrado
que empresarios com boa percepcao
e criatividade utilizam os momentos de
dificuldades/crises como elemento motor
para tomadas de decisdes inovadoras,
Qprendendo muito com as mesmas.

Sua apresentacao é seu negocio*

No convivio social ou profissional a apre-
sentacdo de um individuo é observada por ou-
tros elementos do grupo. Devido a formalidade
existente nos ambientes profissionais, alguns
cuidados devem ser tomados pela pessoa que
esta em servigo, sendo:

* Vestuario: estar trajando roupa de acor-
do com o tipo de trabalho que esta sendo reali-
zado e de acordo com o ambiente em questao,
o0 vestuario ainda deve mostrar bom zelo, o que
pode refletir uma caracteristica do profissional.

* Habitos de Higiene: tais como cabelos
tratados, unhas cuidadas e no caso dos ho-
mens a barba deve estar feita.

* Calcados: devem estar bem cuidados e
de acordo com o nivel de seguranca necessario
ao trabalho em questéo, garantindo, além da
segurancga, o conforto.

* Comunicacao verbal: expressar-se de ma-
neira clara e objetiva, ndo utilizando girias ou jargoes.

* Gestos: nao utilizar gestos de nenhum
tipo, pois, segundo alguns estudiosos de co-
municagao, nossos gestos pode trazer uma
mensagem sublinhada de um sentimento.

* Reldgio: como todo trabalho esta asso-
ciado a prazos e horarios, o relégio passa a ser
um acessoério importante, denotando uma preo-
cupagdo com cumprimento de prazos, embora,
por questdes de seguranga, os profissionais que
trabalham com eletricidade, em especial circuitos
energizados, ndo se aconselhe o uso de relégio,
principalmente os metalicos.

36 Livro: Linguagem Corporal no Trabalho — David Givens — RJ- Vozes 2011
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* Organizagao: Portar agendas, blocos
de anotagoes, caracteriza que o profissional é
organizado e tem compromisso com seus clien-
tes e parceiros.

A Propaganda é a alma do negoécio
A propaganda € importante na obtencéo de

Novos Servicos pois garante a sobrevivéncia do ne-

gocio. Existem diversas maneiras de se fazer pro-

paganda, desde as mais elaboradas através de de-
partamentos de marketing, como também as mais
simples, feitas na comunidade, que podem ser:

* Através do “boca-a-boca”, que sdo as
boas referéncias dadas por clientes
satisfeitos;

* Através dos amigos e parentes, pedindo
para que 0s mesmos divulguem seus
servicos;

* Colocacao de avisos em pontos comerciais
de amigos/conhecidos,

* Colocagao de anlncio em radios comunitérias;

* Através de bom relacionamento com
clientes que permitam que seja mostrado
0 servigo realizado para 0 mesmo a
clientes em potencial.

e Cadastro no site SOS aqui onde os futuros
consumidores poderao conhecer 0s seus
servigos. Visite www.sosaqui.com.br.

De modo geral o nivel eficiéncia da propa-
ganda depende muito de quanto se deseja in-
vestir na mesma, assim como da desenvoltura
e desinibigao do responsavel em fazé-la.

Preparacao de Orcamento: materiais e
quantitativos

Na elaboracdo do orcamento é primordial
que haja clareza quanto ao servigo que sera rea-
lizado e se 0 mesmo atende o desejo do cliente.

A sobrevivéncia de um empreendimento
esta ligada diretamente a geragéo de receita e
seu consumo, exigindo algum nivel de gerencia-

mento. Isto faz com que a preparagéo de um or-
¢amento com base em valores reais de mercado,
principalmente o de equipamentos e materiais
que serao utilizados em um senico, seja feito de
maneira muito cautelosa, sempre consultando
fornecedores a cada orgamento.

Outro fator importantissimo é fazer um le-
vantamento de todos os gastos envolvidos para
realizar o servigo, tais como locomogéo, alimen-
tacéo, estadia, aquisicdo de ferramentas e mate-
riais para uso Unico no servigo em questao, pois
fazer alto investimento em uma ferramenta que
sera utilizada unicamente em um senvigo, exige
que seja feito um planejamento de diluicdo deste
investimento em mais de um semico, reduzindo
assim o lucro inicial. Uma boa pratica é elaborar
uma tabela ou planilha com todos estes gastos,
denominada “Planilha/Tabela de Orcamento”.

Para profissionais que trabalham com parcei-
ros subcontratados, estes devem ser consultados
para que seu custo seja agregado ao orcamento.

A forma de pagamento deve ser observada,
pois para profissionais com baixo capital de gjro, se
deve prever uma parte do pagamento pelo serico
prestado para honrar compromissos com compras
realizadas para a execugao do referido servigo.

Para que um orcamento seja aceito, nao
basta apenas que seja bem elaborado quanto ao
investimento do cliente, mas também ¢ preciso
apresentar os argumentos de venda do mesmo,
tais como:

* Informar que o servico sera realizado
segundo normas técnicas brasileiras;

e Serao obedecidas normas de seguranga
tanto na realizagao do trabalho como na
garantia de seguranca para 0s USUarios,
no caso o cliente;

* Destacar o tipo de acabamento final, os
cuidados que serao tomados com o
ambiente onde sera realizado o trabalho.

* Dar referéncias de servigos realizados.
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Dinamica de Grupo:

\

Vocé é o gestor de um determinado departamento que solicita ao Departamento
de Recursos Humanos o recrutamento um profissional com um determinado perfil.

Desenvolver dinamica de grupo apresentando aos demais componentes da
turma onde devera existir um ator “gestor” que ira especificar o perfil desejado,
um ator “selecionador do departamento de RH” e alguns atores

“candidatos ao cargo”.

Criar as situacoes onde os aspectos abordados em “Postura Profissional” sejam
explorados.

Por que a construcao civil oferece oportunidades de trabalho para uma grande
diversidade de profissionais?

~

_/

m Quais sao as caracteristicas desejadas do profissional do comércio de materiais

elétricos?

~
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X)) pinamica de Grupo:
Discuta com seu colega e procurando diferenciar uma pessoa empreendedora de
uma pessoa teimosa inconseqiiente.

m Quais os ganhos do governo, sociedade e do profissional quando o0 mesmo se
estabelece como Microempreendor Individual “MEI”?

~

\ J
IEXY) pinamica de Grupo:

Selecione uma possibilidade de negocio em sua regiao e elabore com seus

colegas uma proposta de servico a um determinado cliente.

Desenvolver uma dinamica que devera existir dois atores, o “Empresario” e
o “Cliente”, devera ser criadas situacoes que explorem os aspectos vistos no
item “Preparacao de Orcamento: materiais e quantitativos”.
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Apéndice I - Certificacao
INMETRO / Sistema
Internacional de Unidades — SlI

Certificacao INMETRO.
Historico do Inmetro *

Durante o Primeiro Reinado, as tentativas de
uniformizagdo das unidades de medida brasilei-
ras se apoiaram em padroes oriundos da Corte
Portuguesa. Em 1830, um ano antes da abdica-
¢éo ao trono por D. Pedro I, o deputado galicho
Candido Baptista de Oliveira sugeriu a adogéo do
sistema métrico decimal em vigor na Republica
Francesa. Entretanto, apenas em 26 de junho de
1862, ja no Segundo Reinado, Dom Pedro Il pro-
mulga a Lei Imperial n° 1157 e com ela oficializa,
em todo o territorio nacional, a utilizacao do siste-
ma métrico decimal francés. O Brasil foi uma das
primeiras nacdes a adotar o novo sistema como
signatario da Convengéo do Metro, instituida em
20 de maio de 1875.

O crescimento industrial no século XX fortale-
ceu a necessidade de criar no Brasil instrumentos
mais eficazes de controle que viessem a impulsionar
e proteger produtores e consumidores. Em 1961,
foi criado o Instituto Nacional de Pesos e Medidas
(INPM), centralizando a politica metrolégica nacio-
nal. Para a plena execugao de suas competéncias,
ele adotou, em 1962, o Sistema Internacional
de Unidades (Sl), consolidado pela 112 Conferén-
cia Geral de Pesos e Medidas em 1960. Os Orgéos
Estaduais, hoje conhecidos como Orgéos Delega-
dos, recebem a incumbéncia de execugao de ativi-
dades metrolégicas, atingindo cada regiao do Pais.

0 crescimento econdmico verificado no Brasil
ao final da década de 1960 motivou novas politi-
cas governamentais de apoio ao setor produtivo.
A necessidade de acompanhar 0 mundo na sua
corrida tecnoldgica, no aperfeicoamento, na exati-

dao e, principalmente, no atendimento as exigén-
cias do consumidor, trouxe novos desafios para a
industria. Em 1973, nascia o Instituto Nacional
de Metrologia, Normalizacao e Qualidade In-
dustrial, o Inmetro, hoje chamado Instituto Na-
cional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia.

No ambito de sua ampla missao institucional:
fortalecer as empresas nacionais, aumentando a
sua produtividade por meio da adogao de meca-
nismos destinados a melhoria da qualidade de
produtos e servigos.

A importancia da Certificacao:

A certificacdo de conformidade induz a
busca continua da melhoria da qualidade. As
empresas que se engajam neste movimento,
orientam-se para assegurar a qualidade dos
seus produtos, processos e servigos, benefi-
ciando-se com a melhoria da produtividade e
aumento da competitividade.

A certificagdo é um indicador para os con-
sumidores de que o produto, processo ou ser-
vico atende a padroes minimos de qualidade.

Em relagdo as trocas comerciais, no ambito
dos blocos econémicos, é particularmente impor-
tante a certificacdo de conformidade. E cada vez
mais usual o carater obrigatdrio da certificacdo para
a comercializagdo de produtos que se relacionam
com a saude, a seguranga e 0 meio ambiente.

A livre circulagdo de bens e servigos s6 se
viabiliza integralmente se os paises envolvidos
mantiverem sistemas de certificagdo compati-
veis e mutuamente reconhecidos.

Sistema Internacional de Unidades - Sl *
O sistema Internacional de Unidades (SI) foi
criado apés diversas reunides denominadas
de Conferéncia Geral de Pesos e Medidas
(CGPM) a 102 CGPM, em 1954, aprova a

37 Disponivel em <http:/www.inmetro.gov.br/inmetro/historico.asp> Acesso em: fev.2012
38 Disponivel em <http://www.inmetro.gov.br/infotec/publicacoes/Si.pdf>, Acesso em: fev.2012
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intensidade de corrente elétrica, temperatura termodinamica e intensidade luminosa. A 112

CGPM da o nome Sistema Internacional de Unidades (Sl) para esse sistema, em 1960.

Tabela 46 - Unidades Sl de Base

Unidades Sl de Base

\_

Grandeza 7
Nome Simbolo
comprimento metro m
massa quilograma kg
tempo segundo
corrente elétrica ampére
temperatura termodinamica kelvin K
quantidade de matéria mol mol
intensidade luminosa candela cd )

Unidades expressas a partir de unidades de base
O Quadro 2 fornece alguns exemplos de unidades derivadas expressas diretamente a partir de
unidades de base. As unidades derivadas sao obtidas por multiplicacdo e divisao das unidades de base.

Tabela 47 - Exemplos de unidades Sl derivadas, expressas a partir das unidades de base.

Unidades Sl de Base

Grandeza 7
Nome Simbolo
superficie metro quadrado m?2
volume metro cubico m3
velocidade metro por segundo m/s
B metro por segundo
aceleracao a0 quadrado m/s?
ntmero de ondas metro elevado a poténcia m-L
menos um (1 por metro)
massa especifica quilograma por metro cubico kg/ms3
volume especifico metro cubico por quilograma m3/kg
densidade de corrente ampére por metro quadrado A/m?2
campo magnético ampére por metro A/m
(de qu;;r?tri‘g:ggz%ar%atéria) mertr;glcrtiogico mol/m?
luminancia candela por metro quadrado cd/m?
indice de refragé@o (0 nimero) um 1*
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Definicoes das unidades mecanicas
utilizadas nas definicoes das unidades
elétricas:

Unidade de forca - A unidade de forca
[no Sistema MKS (Metro, Quilograma, segun-
do)] é a forca que comunica a uma massa de
1 quilograma a aceleracéo de 1 metro por se-
gundo, por segundo.

Joule (unidade de energia ou de traba-
lho) - O joule é o trabalho produzido quando o
ponto de aplicagao de 1 unidade MKS de forga
(newton) se desloca de uma distancia igual a 1
metro na direcao da forca.

Watt (unidade de poténcia) - O watt é
a poténcia que desenvolve uma produgéo de
energia igual a 1 joule por segundo.

Definicoes das unidades elétricas.

0 Comité (internacional) admite as seguin-
tes proposigoes que definem a grandeza tedri-
ca das unidades elétricas:

Ampére (unidade de intensidade de
corrente elétrica) - O ampére ¢ a intensidade
de uma corrente elétrica constante que, manti-
da em dois condutores paralelos, retilineos, de
comprimento infinito, de se¢ao circular despre-
zivel e situados no vacuo a distancia de 1 me-
tro um do outro, produziria entre esses condu-
tores uma forga igual a 2 x 10-7 unidade MKS
de forga (newton) por metro de comprimento.

Volt (unidade de diferenca de potencial
e de forca eletromotriz) - O volt é a diferenca
de potencial elétrico que existe entre dois pontos
de um fio condutor transportando uma corrente
constante de 1 ampére, quando a poténcia dis-
sipada entre esses pontos é igual a 1 watt.

Ohm (unidade de resisténcia elétrica)
- 0 ohm é a resisténcia elétrica que existe en-
tre dois pontos de um condutor quando uma
diferenca de potencial constante de 1 volt, apli-
cada entre esses dois pontos, produz, nesse

condutor, uma corrente de 1 ampere, nao ten-
do esse condutor nenhuma forga eletromotriz.

Coulomb (unidade de quantidade de
eletricidade) - O Coulomb é a quantidade de
eletricidade transportada em 1 segundo por
uma corrente de 1 ampere.

Apéndice I
Disjuntores
Certificacao INMETRO

Nos dias de hoje, o disjuntor tornou-se
peca fundamental na seguranga interior de seu
lar. Isso porque, caso a fiacao elétrica receba
uma corrente muito elevada, o disjuntor desliga
automaticamente, interrompendo a energja até
que o problema seja resolvido, evitando incén-
dios e queimas nos eletro-eletronicos e, até,
em sua residéncia.

E é por esse motivo, pensando na seguranca
do consumidor, que o Inmetro certifica disjunto-
res obrigatoriamente, isto é, todos os fabricantes
brasileiros somente podem vender disjuntores
que tenham o selo de certificagao do INMETRO.

Este selo indica que o disjuntor apresenta
adequado grau de confianca, na conformidade
com as normas técnicas. Além do Selo, deve
constar uma etiqueta indicativa de seu nivel de
prote¢ao, bem como sua aplicacao.

0 Selo INMETRO é obrigatério a todos os
fabricantes de DISJUNTORES RESIDENCIAIS
ATE 63A conforme ABNT NBR NM 60898

Figura 227 - Selo INMETRO
Seguranca

INMETRO
ABNT NBR NM 60898
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Portaria Inmetro n.° 348, de 13 de setembro de 2007

“Art. 3° Manter, no ambito do Sistema Brasileiro de Avaliagdo da Conformidade —SBAC, a certificagao
compulsdria dos disjuntores utilizados nos quadros de entrada, de medicao e de distribuicao, residenciais,
comumente conhecidos como minidisjuntores, ou execugdes mono, bi, tri e tetrapolares para tensoes até
415V (Volts), correntes nominais até 63A (Ampeére) e correntes de curtocircuito até 10kA (Quilo ampére).”
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Conceitos Técnicos - Definicées gerais

Sao citados a seguir os principais conceitos técnicos segundo a norma ABNT NBR NM 60898:
* Sobrecorrente: Corrente cujo valor excede a corrente nominal.

¢ Corrente de sobrecarga: Sobrecorrente num circuito, sem que haja falta elétrica.

ED NOTA: Uma corrente de sobrecarga pode causar dano se for mantida por um tempo
suficiente.

Figura 230 - Conceito de Sobrecarga
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Corrente de curto-circuito

Sobrecorrente que resulta de uma falta, de impedancia insignificante, entre condutores vivos

que apresentam uma diferenca de potencial em funcionamento normal.

NOTA: Uma corrente de curto-circuito pode resultar de um defeito ou de uma ligacao

incorreta.

Y

Figura 231 - Conceito de curto circuito

Curto-circuito

4 FALHA OU IMPRUDENCIA

ELEVAGAO EXPONENCIAL
EM UM CURTO PERIODO

Aprox. 5...10 x in

Corrente (A)

j

Condicao
normal

v

tempo (ms)

0 mesmo selo de conformidade INMETRO do disjuntor traz ainda informacdes das normas a

ele relacionadas.
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Capacidade de Interrupcao Nominal (Icn):
* Estabelecida pela NBR NM 60898 ¢ a ca-
pacidade maxima de interrupcao do disjuntor:
1,5kA; 3KA; 4,5kA; 6kA; 10kA; 15KA; 20kA e
25 kA

Capacidade Limite de Interrupcao (lcu):

* Estabelecida pela NBR IEC 60947-2 ¢ a ca-
pacidade maxima de interrupgdo do disjuntor
(méaxima corrente que ele consegue suportar)
Icu = Icn

Capacidade de Interrupcao em Servico (Ics):
 Capacidade de interrupgdo do disjuntor para
garantir, no minimo, trés atuagdes sucessivas
com essa corrente, sem modificar as suas ca-
racteristicas mecanicas e elétricas (desempe-
nho do disjuntor)
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Tabela 48 - Capacidades de interrupcao

ABNT NBR NM 60898 ABNT NBR IEC 60947-2
, len < BKA >6kA<10KA| > 10 kA Escolha do fabricante
Qs 100% 75% 50% 25%, 50%, 75% ou 100% de Icu )

Grau de poluicao

* Definido pela ABNT NBR IEC 60947-1:

¢ "NUmero convencional, baseado na quantidade de poeiras condutoras ou higroscopicas, de
gases ionizados ou de sais, e na umidade relativa e sua freqliéncia de aparecimento traduzida
pela absorgdo ou condensagdo de umidade, tendo por efeito diminuir a rigidez dielétrica e/ou
a resistividade superficial"

Tabela 49 - Grau de Poluicao

Grau Definicao Local
1 sem poluicéo
2 Sem poluigdo condutora ambiente residencial
3 poluicao condutora ambiente industrial
4 Elevado indice de poluicdo ambientes externos
k condutora
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